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In einem der fruheren Hefte dieser Zeitschrift behandelt Dohrn 1 
unter anderen Problemen der Vertebratenmorpbologie auch dasjenige 
der Entstehung imd Bedeutnng der Flossen. Im Gegensatze zu seinen 
Vorgangern, welclie tbeils fur die Extremitaten umgewandelte Kiemen- 
bogen und Kiemenstrablen in Anspruch nebmen, theils sie auf Falten- 
bildungen zuruckftihren wollen, sucbt Dohrn wie in dem ganzen Wir- 
belthierkorper so auch in seinen Anbaugen noch die Spuren von anne- 
lidenahnlichen Structuren nachzuweisen. Er widerlegt mit Erfolg die 
GEGENBAUR'sche Arckipterygiumtbeorie, indem er zeigt, dass die paaren 
Flossen einer Reihe von Metameren den Ursprung verdanken. von denen 
jedes »ein Flossenelement, bestebend aus zwei dorsalen und zwei ven- 
tralen Muskelbiindeln, zwei Ivnorpelstrahlen und einem zugebbrigen 
Spinalnervenast,«liefert (p. 169). Er zeigt feruer, dass aueh die zwischen 
Briist- und Baucbflosse gelegenen Metamere genau in derselben Weise, 
wie es die fur die Flossenmusculatur verwendeten Myotome tbun, je zwei 
Muskelknospen produciren, die aber im Verlaufe der Entwicklung zu 
Grundegehen. DassdiesevonibmentdeckteTbatsache.die ichdurcb- 
aus bestatigen kann (s. unten und Taf. 15 Fig. 17), die Tkeorie 
von den Seitenfalten nur zu stlitzen geeignet sei, ist natiirlich Dohrn 


1 A. Dohrn, Stuclien zur Urgescbichte des AVirbelthierkorpers. VI. Die paa- 
rigen und unpaaren Flossen der Selachier. in: Mitth. Z. Stat. Neapel 5. Bd. 1SS4. 
p. 161—195 Taf. S u. 9. 
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nickt entgangen, und er sprickt dies ancli unumwunden aus, freilick y 
nm sofort an die Widerlegung der von Thacher, Mivart und Balfour 
vorgebrackten Griinde in folgender Weise keranzutreten. Die beiden 
Linien, welcke von der Brust- zu der ikr entspreckenden Bauckflosse 
gezogen werden und den supponirten Seitenfalten entsprecken, laufen 
nicktparallel, sondern convergiren nack dem After zu. Im Niveau dieser 
Linien werfen die Myotome ikre Knospen ab, die tkeils filr die Flossen- 
musculatur bestimmtsind, tkeils zu Grunde geken; aber auck kinter dem 
After tkun sie dies, und diese postanalen Muskelknospen bilden 
ein starkes Argument dafiir, dass die ventrale unpaare Flosse von 
Hause aus paar gewesen ist. So lange namlick nock der Darm den 
ganzen Sckwanz durckzog und erst am Korperende ausmiindete, ver- 
kielten sick auck die an ikm befindlicken ventralen Extremitiiten wie 
die am Rumpfe, d. k. sie waren seitlick angebrackt; erst als der keutige 
After sick gebildet katte und der postanale, auBer Function gesetzte 
Darmabscknitt der Resorption verfallen war, konnten die beiden seit- 
licken Sckwanzflossen in der ventralen Mittellinie zur unpaaren ver- 
sckmelzen. Der Ausfall des Darmes katte eben auck einen Ausfall des 
entspreckenden Stiickes der Leibeskbkle zur Folge; somit sckwand das 
Hindernis fitr die Vereinigung der seitlicken Flossen in der Mediane. 
Es kat demnack weder am Rumpfe nock am Sckwanze eine ventrale 
unpaare Falte bestanden. In almlicker Weise verkalt es sick mit 
dem Riicken, fur welcken eine gleickfalls unpaare Falte angenommen 
war. Dohrn zeigt, dass die Musculatur der dorsalen Flossen durck »Ab- 
werfen oder Abscknurung von Muskelknospen aus dem dorsalen Ende 
der Myotome« fp. 173) entstekt, also wiebei der ventralen; mitkin kat 
auck die dorsale ursprttnglick nickt in der Mittellinie gelegen, sondern 
ist aus zwei seitlicken entstanden. Wie nun ventral der Ausfall des 
Darmes, so kat dorsal die Aufbiegung des urspriinglick plattenformigen 
Ruckenmarkes zu einem Rokre die anfanglick stark seitlick gelegenen 
Falten einander bis zur Versckmelzung genakert. Indessen Dohrn be- 
streitet, einmal so weit gedieken, nun auck die Existenz seitlicker 
>\Flossenfalten«, wie sie die oben genannte Autorentrias angenommen, 
durckaus. Fur ikn ist nickt nur der Rumpf und Sckwanz segmentirt T 
sondern sind auck die Ankange metamere Bildungen, mitkin verwandeln 
sick die seitlicken Falten in »urspriinglick metamerisck getrennte Fort- 
satze der Segmented, d. k. in Parapodien, die sick allmaklick in die keu- 
tigen Flossen umbildeten p. 179). 

So weit Dohrn. Naker auf seine Darlegungen sowohl als auf die 
der anderen Autoren braucke ick an dieser Stelle nickt einzugeken, da 
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ich wcitcr untcn uocb oft genug Gelegeubeit dazu linden wcrde. Wobl 
aber moebte icb niebt versaumen, schon bier zu crklarcn, dass icbmicbim 
Wesentlichen ihm anscblieBen kann. Hicrzu bewegt mich cinmal das 
Resultat ciner Nacbprufung seiner Angaben liber die thatsaeblieben Ver- 
haltnissebei dcrEntwicklungdcrmxpaaren Flossen, das bei manchcn Di- 
vergenzen in den Einzelbciten docli auf eine Bestatigung dcrsclben bin- 
auslauft; ferner aber aucb derUmstand, dass es mir gegllickt ist, in der 
Embryogenese einer Gruppe der Selacbier nocb unzweifelbafte Spuren 
eines Organes anfzufinden, das fur die Anneliden charaktcristiscb ist, 
namlich von Parapodien. Falls icb mit dieser Anschauung Recbt be- 
balte, so wurde die Tbeorie von der Blutsverwandtscbaft zwischen Wir- 
belthieren mid Bingelwtirmern ;s. ampl.) eine neue Stiitze gewinnen. 
Icb sebiebe daber aneb die Bescbreibung des Banes und der Entstebung 
der unpaaren Flossen nocb einstweilen auf und bebandle zuerst das, was 
icb nennen moebte, 


Parapodiale BilcUmgen bei Selachiern. 

Unter dieser Bezeichnung will icb eine Reike von Organen verstanden 
wissen, die wakrend des Embryonallebens einigerHaie auftreten, keine 
oder docli gewiss nur eine nnbedeutende Function fiir den Embryo, be- 
stimmt keine Function fiir das freilebende Thier kaben und aucb niebt 
lange nach dem Ausschlupfen aus dem Eie zu Grunde gelien. Sie finden 
sicb unter den mir bekannt gewordenen Selacbiern nur bei Pristiurus 
und Scijllium vor, deren Embryonalentwicklung, wie unten nacbge- 
wiesen werden soil, die geringsten Spuren von Verkitrzung aufweist, 
und fehlen also niebt nur bei alien lebendig gebarendenHaienundRocben, 
sondern aucb bei den Gattungen unter den Rochen, welcbe ibreEier ab- 
legen [Raja u. A. m.). Icb moebte jedoeb die letzte Beliauptung niebt 
mit aller Bestimmtbeit wagen, weil junge Stadien von Rocben mir niebt 
zu Gesicbte gekommen sind; da aber sammtlicbe ill ter e Embryonen keine 
Andeutungen mebr von ihnen tragen, so darf mit ziemlicber Sicherbeit 
ibr ganzliches Feblen angenommen werden. 

Auf besagte Organe wurde icb zuerst anfmerksam, als icb einen 
sebon ziemlicb groBen Embryo von Scyllium stellare ( catulus ) unter dem 
Praparirmikroskope betrachtete, nm ibn vor der Einbettung bebufs des 
Schneidens zu skizziren. Icb glaubte zunaebst eine Missbildung oder 
eine Verletzung vor mir zu baben und wurde in dieser Meinung dureb 
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den Umstand bestiirkt, dass die friikeren Autoren liber Haieutwicklung. 
darunter aucli Balfour, ihrernicbt Erwahmmg thun, obwobl ibnen ge- 
xviss Scythian und Pristiurus aufden richtigenStadienoft genug durcb die 
Hande gegangen sein werden k Indessen sind die Organe durchaus con¬ 
stant und gestatten sogar durcb ibre cbarakteristiscbe Form die Bestim- 
mung des Genus, welcbem der Embryo angebort. Wie Taf. 15 Fig. 7 
zeigt, ist das Ende des Scbwanzes nicbt etwa drebrund, so dass der 
Querschnitt einKreis oder eine Ellipse ware,sondern deutlicb vierkantig. 
Und zwar verlaufen zwei Ivanten dorsal, die anderen ventral. Jede von 
ibnen zeigt eine Reihe von Erliebungen, die je weiter man nacb binten 
zugebt, um so mebr hervortreten und sicb bei naberem Zuseben als 
eigenthumlich geformte Hautbildungen berausstellen, die ieli ihrer Ge¬ 
stalt wegen Hautknopfe nennen mockte. Als solche entsteben sie in 
besonderen tascbenartigen Ausstiilpungen der Haut und durcbbrecben 
sie, um mit ihrer Oberfliiche nacb auBen zu gelangen. Was sie aber 
von den gewobnlicben Hautzalmen unterscbeidet, ist ibre Beziebung zur 
Musculatur. Ehe icb jedoch iiber diese berichte , mochte icb die Ent- 
stebung der Knopfe im Verlaufe der Ontogenese besprecken und zugleicb 
eine Schilderung der Sckwanzspitze versucben, da dieselbe aucb noch 
durcb andere Merkwlirdigkeiten sicb von den weiter nacb vorn gelegenen 
Tkeilen des Scbwanzes unterscbeidet. 

Man untersucht die fraglicbe Stelle am besten an den Embryonen 
von S. stellar e , weil bier in Folge der vergleicksweise enorracn GroBe 
derselben alle Tlieile leichter deutlicb werden. Querscbnitte von etwa 
7—10 Dicke reicben bierzu aus, namentlicb wenn sie von Langs- 
scknitten, die erbeblicb dicker sein konnen, untersttttzt werden. Auf 
einem Stadium mm. das etwa dem G von Balfour entspricht, reiclit 
der Flossensaum bis binten an das Ende des Scbwanzes und bestebt 
gleicb der gauzen Haut in dieser Gegend aus einer einzigen Scbicbt 
Zellen. die aber nuram Saumemebr cylindriscb, sonst ganz platt sind 
(Taf. 17 Fig. 3). Genannter Saum reiclit, wie bier gleicb bemerkt 
werden mag, nacb vorn dorsal, bis etwa zur Mitte des Tkieres, ist kin- 
gegen ventral nur auBerst scbwacb entwickelt. Das Nervenrohr ist 
sclion gescblossen , gebt aber binten nock in den Darm liber. Es liegt 
nocli unmittelbar der Haut an. Allmablichwird nun die Haut zweisebiebtig 

1 Die alteren Scliriftsteller hieriiber habe icb nicbt einselien konnen. Joh. 
Muller erwahnt in seiner Abbandhmg liber den Mustelus (Titel s. unten p. 225 
Anm. 1) p. 5S : »Abbildungen von Scyllien-Fdtus mit Dottersack geben Duhamel. 
Klein, Home, Edwards und Mayer. « 
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(Taf. 17 Fig. S) unci schicbt sicli zwiseken sie mid das RUckeumark 
einc Lagc Mcsodcrmzellen ein. die olme jeglicke Anordmmg clortbin zu 
wandcrn sckeinen, jedenfalls keine Andeutung bilateralcr Symmetric 
im Bcreieke der kiinftigen Sekwanzflosse erkenncn lassen. Auf diesem 
Stadium, das ich als das 1. bezeiclinen will, ist von den Knupfen oder 
aucli nur von ihren Anlagen nocli nicbts zu erkenncn. Dies gilt aucb 
noch von dem 2. Stadium, welches sicli dadurch cbarakterisiren liisst, 
class auf ibm die paaren Flossen sicb anlegen. Hier ist die Epidermis 
amSckwanze schon zwei- bis dreisckicktig: der postanale Darm beginnt 
sicli zuriickzubilden und zwar ist sein Lumen liinten noch ziemlich be- 
deutend, mehr nach vorn geringer und sogar stellenweise ganz ver- 
schwunden (Taf. 16 Fig. 6 und 15 p). 

Ein durchaus anderesBildgewakren dieEmbryonen des 3. Stadiums 
von 20—25 mm Lange, die etwa dem BALFOUR’sehen L entsprechen. 
Die Chorda ist ganz hinten auBerordentlich umfangreieh und nimmt 
den groBten Theil des Querschnittes ein. Wie Langsscknitte zeigen. 
ist sie ganz unregelmaBig gekrummt, so class von Heterocercie noch 
eben so wenig die Rede sein kann wie von Homocereie. Auck liegt sie 
bald mehr bald weniger seitlich. Umgeben ist sie von ungekeuren 
Blutraumen, die gleichfalls ohne bestimmte Richtung das lockere Meso- 
dermgewebe durchsetzen. Weiter fiudet sich in dieser Region des 
Schwanzes nicbts von inneren Organen vor, denn Darm und Nervenrokr 
fehlen. Dagegen nehmen unsere Aufmerksamkeit die Anlagen clerKnopfe 
gefangen, die hier mituntcr alle vievauf einem Schnitte zu sehen sind, 
und zwar einander so nalie, dass die beideu dorsalen sich in der Mittel- 
linie fast beiiikren und eben so die beiden ventralen (Taf. 17 Fig. 6 . 
Die HuBerste Lage der Epidermis, aus einer Schicbt Cylinderzellen mit 
sehr deutliehenZellgrenzenbestehend. geht liber die Anlagen der Knopfe 
glatt kinweg; weiter nach innen folgeu mekrere Schichten platter, sich 
in einander schiebender Zellen mit weniger scharfen Grenzen, wabrend 
zuletzt die innerste Schicbt der Epidermis wiederum von einem sekonen 
Cylinderepithel gebildet wird (Taf. 17 Fig. 2). Dieses ist offenbardazu 
bestimmt, den Knopf oder wenigstens seine auBere Wandung — den 
Schmelz — abzusckeiden, was mir darans liervorzugehen scheint. dass 
in dem MaBe, wie derselbe an GroBe zunimmt, die Zellen ikre Hohe 
verlieren und zuletzt zu ganz flachen Gebilden werden (Taf. 17 Fig. 1 ; . 
Dagegen ist das Innere des Knopfes wohl ein Product des Mesoderms : 
wabrend der Bildung wandern Zellen desselben hinein. sind spilter aber 
dortnicht mehr vorhanden, also entwecler zu Grundegegangen oder nach 
Abscheidung der Knopfmasse allmahlich wieder in das Innere des 
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Schwanzes zuriickgetreten. Wie man siekt, bin icb bier zu clenselben 
Resultaten wie 0. Hertwig 1 gelangt. 

Da die Knbpfe in der Richtung von binten nacli vorn entstehen, 
die hintersten somit die altesten sind (vgl.die Langsschnitte auf Taf. 16 
Fig. 10 und 10a), so trifft man sie auf den Schnitten durch Embryonen des 
3. Stadiums weiter nacb vorn noch kaum entwiekelt an. Hier zeigt sich 
denn nun auch das Ruckenmark, aber durchaus nicbt etwa in Gestalt 
eines Robres, sondern als eine Rinne(Fig. 16), deren Offnung auch nicbt 
immernacb demRttcken, vielmebr baufig genug nacb der Seite zu scbaut. 
Es kommt sogar vor, dass auf einigen Sclmitten die Rhine wieder ganz 
verscbwindet und dann von Neuern auftritt; man siebt also, dass schon 
auf diesen jungen Stadien die inneren Organe, kaum erst angelegt, 
derRuckbildung verfallen, wie es fur den postanalen Darm langst bekannt 
ist. Auch noch weiter nach vorn, wenn bereits ein volliges Rohr vor- 
liegt, ist dies stellenweise dorsal oder seitlich offen. Von der Chorda 
stebt es meist weit ab. Der Verschluss des Canales zu einem Rohre 
wird hier iibrigens durch Riesenzellen bewirkt, tiber die icb weiter unten 
noch Einiges beibringen werde. Zugleicb mit dem Nervenrohre rnacbt 
sich auf den Schnitten auch die Musculatur bemerkbar; sie bescbrankt 
sich aber auf die beiden Seiten der Chorda und stebt somit von den An- 
lagen der Knbpfe ziemlich weit ab. Anders noch mehr nach vorn : 
bier tritt sie mit ihrem embryonalen Tbeile, den man mit Dohrn als 
Knospe bezeicbnen kann, dem Mesoderm des Knopfes immer naher 
und rttckt schlieBlich sogar in seine Basis binein (Taf. 16 Fig. 9, Taf. 17 
Fig. 2'. Dieses fllr die phylogenetische Bedeutung der Knbpfe aus- 
scblaggebende Factum lasst sich in unzweifelhafter Weise an einer gan- 
zen Reibe von Schnitten oline die geringsten Scbwierigkeiten fest- 
stellen. Die auBere Wand der bis dabin geschlossenen Knospe, d. h. des 
Endes des bier noch schlauchfbrmigen Myotomes, offnet sich und ver- 
schmilzt mit dem in der Basis des Knopfes gelegenen Mesoderm; mit 


1 0. Hertwig, Uber das Hautskelett der Fische. in: Morph. Jahrb. 2. Bd. 
1S7G p. 32Sft\ Behandelt vorzugsweise Siluroiden und Acipenseriden, giebt jedoch 
auf Taf. 2S Fig. 6 eine Abbildung und auf p. 3GS die Beschreibung eines Schnittes 
durch einen Acanthias-^mbryo , an welchein die Anlagen der Placoidschuppen zu 
sehen sind. AusfUhrlicher behandelt er das Therna in der Arbeit: Uber Ban und 
Entwicklung der Placoidschuppen und der Ziihne der Selachier. in: Jena. Zeit. 
Naturw. S. Bd. 1S74 p. 331—404 Taf. 12 u. 13. Allgemeines Resultat p. 362 : 
»Die Placoidschuppen entstehen aus einer Anlage, die von zwei Gewebsarten gebildet 
wird : 1 von einem dem mittleren Keimblatt entstammenden, eine Papille liefern- 
den Keimgewebe Dentinkeim; und 2 von einem dem oberen Keimblatt entstam¬ 
menden Epitheiialiiberzug der Schmelzmembran\« 



iDie uupaarcu Flossen tier Selachier. 


223 


anderen Wortcn also zu den a Is Hautgcbildc aufzufasseiulcn 
K nop fen treten embryonale Musk c In. Eine gewisse nicbt unbe- 
deutendc Einschrankung muss diescr Satz allerdings crlciden: die kin- 
tersten, altesten Ivnbpfe erkalten keine Musculatur. Icli mbchte jcdoch 
dieses Verhaltnis scbon als ein regressives auffassen. Hierzu bewcgt 
micli das Verlialten der Schwanzspitze bei noch iilteren Embryonen, 
welclie dem 4. Stadium — dem mit frei aus der Haut hervorragenden 
Knopfen — angebbren. Ganz liinten namlich feblt die Musculatur 
gleicb dem Nervenrolire durchaus; etwas mcbr naeb vorn ist sie vor- 
kanden, aber nicbtmehr embryonal, sondern scbon deutlicb quergestreift. 
Sie ragt bier nicbt iiber das Gebiet des Skelettes heraus, das aus der 
Chorda mit eincm ventralen und einem dorsalen Fortsatze bestebt, bleibt 
also weit von den Knopfen entfernt. Docb feblt auch bier das Rlicken- 
mark, das auf friikeren Stadien vorbanden war und jetzt erst nocli 
weiter nacb vorn sicb zeigt (Taf. 16 Fig. 16), mitbin auf Rtickbildungen 
in dieser Region hinweist. Die Muskelknospen, welcbe zu den vorde- 
ren Knopfen gegangen waren, sind dort nur nocb in Spuren vorbanden 
und baben es jedenfalls nicbt zur Bildung ecbter Muskelsubstanz ge- 
brackt. Bewegt werden also die Knopfe nicbt, da sowobl 
ihre Muskeln kaum liber den Zustand des embryonalen Gewebes bin- 
auskommen als auck sie selbst erst spater aus der Haut bervorbrecben. 
Letzterer Yorgang ist Iibrigens ganz einfacb: die Haut verdltnnt sich 
liber ihnen, reiBt scblieBlicb ein und stebt in Fetzen recbts und links ab. 

Die fertigen Knopfe ragen aus der geborstenen Haut mit 
ihrem freien Ende nur wenig* hervor, da ibr Stiel kurz ist. Auf der 
Innenseite sind sie der Haut mit einer breiten Platte eingefligt. Das 
hervorragende Ende ist bei Pristiurus spitzig und dreikantig, bei Scil- 
lium in beiden Arten breit und platt. Ibre Zabl scheint nacb den Indi- 
viduen ein wenig zu variiren. Icb babe mil* folgende Angaben bierliber 
notirt: Bei S. stellare sind auf jeder Seite dorsal kochstens 18, ventral 
14 Knopfe in jeder Reibe, im Ganzen also reicblicb 60 vorbanden, bei 
S. canicula dorsal 11, ventral 8, also nocb nicbt 40, bei Pristiurus me- 
Icinostomus erheblich weniger, namlich kochstens 6 dorsal und 5 ventral, 
also etwas mehr als 20 im Ganzen. Die dorsalen Reihen debnen sicb 
(vgl. Taf. 15 Fig. 7) weiter nach vorn aus als die ventralen. 

Eine Frage, die sicb sofort aufdrangt, ist die: sind die Knopfe 
unregelmaBig auf der Oberflache der Schwanzspitze vertkeilt oder sind 
es segmentale Bildungen? Ganz leicbt ist die Entscbeidung nicbt, icb 
glaube aber doeh fur die letztere Alternative eintreten zu konnen. In 
der Region, welcher sie angeboren, ist namlich die Chorda ungegliedert, 
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fcrner feblen bier deutliche Begrcnzungen der Myotome, und von Spinal- 
ganglien ist, wic icli weiter nnten nocli zu zcigen baben werde. erst 
recht keine Rede. Wenn icli jedocli auf Horizontalsebnitten (Taf. 16 
Fig. 10 u. 10 a) die Lange der Wirbel, da wo sie nocli deutlich getrennt 
vorliegen, mit der Entfernung der Knopfe von einander vcrgleiehe, so 
komme ich zu dem Resnltate, dass sic streng segmental stelien. 
was sieh ja aucb nacb ihren Beziebungen zur Musculatur von vorn 
herein erwarten lieB. Auf spaten Stadien reicht allerdings das Knorpel- 
skelett aucb in die Region der Knopfe binein, indessen baben alsdann 
die letzteren scbon ilire friibcre regelmaBige Anordnung aufgegeben 
und stehen nicbt mebr in geraden, sondern in gekrummten Langsreiben 
(Taf. 15 Fig. 7 a). 

Eine zweite, nicbt minder wicbtige Frage ist diese: erftillen die 
Knopfe irgend einc Function '? Dies fiilirt micb zunachst darauf, ibr 
weiteres Scbicksal zu besprecben. Icb erwabnte scbon, dass sie nur bei 
Scylliiim und Pristiurus vorkommen. Yon lctzterer Gattung babe icb 
bisber nocli keine kleinen Exemplare untersucben konncn, weiB also 
nicbt, wann die Riickbildung vor sicli gelit. Bei den zwei Scyllhm- 
Arten des Golfes jedocb kann icb mit Bestimmtbeit angeben, dass nicbt 
etwa nur die Knopfe, sondern das gauze Schwanzstuck, auf dem sie 
sitzen. eingebt — d.b. entweder abgestoBen odcr resorbirt wird. Scbon 
an Embryonen von S. canicula. die bei etwa 7 cm Lange dem Aus- 
scbliipfen ganz nabe sind. ist es zwar nicbt lcicbt, die Knopfe nocb von 
den inzwiseben auf der ganzen Halit aufgctretenen Zabnen und Stacbeln 
zu untersebeiden, indessen sind sie nocb vorlianden, Nur bat bereits 
die Scbwanzflosse mit ibrem dorsalen und ventralen Lappen die frtiber 
frei hervorragende Spitze zwiseben sicb genommen. Bei jungen Tliie- 
ren sebreitet dieser Process fort, und es ist nicbt sebwer zu verfolgen, 
wie allmablicb die Spitze ganz zu Grunde geht (vgl. die Abbilduugen 
auf Taf. 15). In gleicber Weise sind bei stellare von 14 cm Lange, 
an denen nocb eine Spur des Dottersackes bemerklieb ist. die Knopfe 
sammt dem sie tragenden Tbeile nocb vorlianden. dagegen bei alteren 
von IS cm Lange verscbwunden. Hieraus durfte wobl mit aller Sicber- 
beit hervorgeben, dass fur die ausgcscbliipften Tliicre die fraglicben 
Organc keinerlei Bedeutung mebr baben. Nicbt anders wird es sicb 
mit den Embryonen verbalten. Zuerst freilicb glaubte icb eine Function 
fur sie aufgefunden zu baben. Beobacbtet man namlicb einen jungen 
Ilaifiscb imEi, so wird man lcicbt gewabr, dass er mit der Scbwanz- 
spitze fortwahrend am Dottersacke entlang peitsebt. und zwar mit ziem- 
licher Kraft. Icb erinnerte micb nun der Angabe Doiirn’s (p. 1 3S) , der 
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zufolge in den iiuBeren Kicmenfadcn Dottcr vorhanden scin sollc, und 
bildete mil* hieraus die Anschauuug, die Knopfe mit ilircn scluirfcn 
Randern seien vielleiclit dazu bestimmt, die Haut des Dottersackcs an- 
zuritzen Oder wenigstens abzureiben, uni so dem Dottcr den Ubergang 
in den Hohlraum der Eischale zu erleichtern. In der That fallt das 
Auftreten des »Dotters« in den Kiemenfaden zeitlich mit dem Hervor- 
brechen der Knopfe aus ihren Hauttaschen zusammen. Hiervon babe 
ich micli durch Betrachtung sammtlicher mil* in Schnittsericn vorliegen- 
den Embryonen aus den betreffenden Altersstufen iiberzeugt. Indessen 
die Sache liegt doch einigermaBen anders. Zuuachst giebt Doiirn 
selbst an, er babe »diese Dottermasse sowohl bei Haien wie bei Roclien 
gefunden und eben so bei eierlegenden wie bei lebendig gebarenden«; 
da nun die Knopfe nur bei den drei schon oft von mil* envahnten Arten 
vorhanden sind, so ist meine Vermuthung hinfallig. Dann aber stammt 
diese *Dottermasse« oder »Dotteremulsion« hdchst wahrscheinlieh nicht 
aus dem Dottersacke her, sondern ist albuminoider Natur und wohl 
nichts Anderes als das sogenannte EiweiB ! , welches den Dotter urn- 
giebt. Kkukexberg 1 2 sagt dariiber p. 75), in der gallertigen Fliissig- 
keit, welche das Ei umgebe, sei kein geldstes EiweiB vorhanden, wohl 
aber bestehen die Haute dieser Gallerte aus einem eiweiBartigen 
Korper. Ich kann ihm hierin nur Reeht geben. Bei eben abgelegten 
Eiern ist, wie ich finde, der Inhalt der Eischale — vom Dotter natiirlich 
abgesehen — eine zahe, dickliche, schwach trttbe, nur schwer filtrir- 
bare Masse. Beim Kochen unter Zusatz von Salpetersaure trtibt sich 
das Filtrat nur ganz unbedeutend, enthalt also hochstens Spuren von 
Albuminaten, dagegen giebt der auf dem Filter bleibende Rtickstand — 
die »Haute der Gallerte« — unzweifelhafte EiweiBreactionen. Zu dieser 
Zeit ist die Eischale noch geschlossen. Spater wird die Gallerte dtin- 


1 Als solches bezeichnet es Jon. Muller in seiner Abhancllung »Uber den 
glattenHai des Aristoteles und iiber dieYerschiedenheiten unter den Haifischen 
und Iiochen in der Entwicklung des Eies«. Berlin 1S42 p. 57; er nennt es »con- 
sistent«. Fiir Muslelus giebt er p. 3G die Menge des »gelosten EiweiI3es« zu 0,7 % an. 

2 C. Fr. W. Krukenberg, Vcrgleickend-physiologische Studien. Experi- 

mentelle Untersuchungen. 2.Reihe, 1. Abtheilung. Heidelberg 1SS2. p. 60 If. Ich 
entnehme K. die Angabe, dass Alb. Perugia Xote sullo sviluppo dell’ Acanihias 
vulgaris, in: Boll. Soc. Adriat. Sc. N. Trieste Vol.5. 1S79 p. S—17) fiir die Eidiis- 
sigkeit von A. von Galeus canis i,G9X und von Mustelus laevis 5,14^ Ei¬ 

weiB verzeichnet, und finde es ganz gereclitfertigt, wenn er sagt: »was als EiweiB 
in den Analysen von Perugia aufgefiihrt ist, wird sich voraussichtlich ebenfalls 
nur auf die Membranen beziehen kbnnen, welche der Masse ihre gallertige Be- 
schaifenheit verleihen«. 
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ner, sei es duii , class sie sich von selbst verfliissigt, sei es class allmah- 
lich Seewasser von auBen eindringt, was ja gescliehen kann, sclion elie 
die seitlicken Scklitze an tier Scbale sicli bffnen, wie dies auf spaten 
Stadien geschicbt. Diese tbeils mucose, theils albuminoide Masse nun 
wire! obne Zweifel von den iiuBeren Kiemen ties Embryo aufgenom- 
men ; wenigstens deutet das Ausseben des Kiemeninbaltes auf Scbnitten 
nur auf solclie Materie, nicht aber auf Dotter bin. Im Ei von Raja, 
dessen Embryonen mir bisber immer obne Knopfe zu Gesiehte gekom- 
men sind, ist ebenfalls eine Gallerte um den Dotter vorhanden, mitbin 
ist auck kaum anzunebmen, class die Knopfe etwa dazu dienen sollten. 
die Haute tier Gallerte zu zerreiBen. 

Wenn also die Knopfe fur das ausgescbliipfte Thier ganz bestimmt 
und fiir den Embryo boebst wabrscheinlich keine Function mebr er- 
fulleiij welcbe Bedeutung mdgen sie denn tiberbaupt baben? Neuerwer- 
bungen, die innerbalb tierFamilie tier Scylliitlen aufgetretensind, konnen 
es niebt sein, mitbin miissen es Reste friiherer Bildungen vorstellen 
und als solcbe dtirfen sie einen betrachtlichen phylogenetiseben Wertb 
beansprueben. BerUcksichtigt man nun ibre Lagerung in zwei ventro- 
und zwei dorsolateralen Reihen, ibre streng segmentale Anordnung, ibre 
Verbintlung endlicb mit Muskeln, so wird man wolil niebt febl geben, 
wenn man sie als Ube rre ste von Parapodien deutet. Mir wenig¬ 
stens ist zur Zeit kein Organ bei Wirbeltliieren und denjenigen Wirbel- 
losen, die bier tiberbaupt berangezogen werden dtirfen, bekannt, auf das 
sie sicb Ieicbter bezieben lieBen, als gerade auf die Parapodien. Dass 
die Knopfe selbst die Gestalt von Borsten, Paleen etc. niebt baben, 
dass tiberbaupt jetles Parapodoid, wenn dieser Ausdruck erlaubt ist. 
niebt eine Vielbeit von Borsten etc. besitzt, wie bei den Annelidcn, wire! 
kaum Verwunderung erregen, denn eine so getreue Vererbung anneli- 
denahnlicher Structuren kann man docb niebt erwarten; aueb tier Um- 
stand, dass die Muskeln embryonal bleiben, und die Knopfe zu keiner 
Zeit ibrer Existenz activ beweglich sind ? ist weiter niebt auffallig, wenn 
man bedenkt, dass sie bei ibrer relativen Kleinheit fiir den ausgeschltipf- 
ten jungen Hai weder als Bewegungs- noch als Scbutz- oder sonstiges 
Organ von irgend einem Nutzen sein konnen. 

Es ist leiebt erklarlicb, dass ich nacli clem Funde tier Parapocloide 
es mir sebr angelegen sein lieB, aueb noch die anderen Korpertbeile 
der Embryonen auf ahnlicbe Bildungen speciell zu untersueken. In 
gleicker Priignanz wie auf der Scbwanzspitze babe ieb sie freilick nir- 
gendwo entdecken konnen, tiberbaupt sebeint die ganze ventrale Seite 
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ties iibrigen Korpers davon frei zu seiu. Immerhin ware cs mbglieh, 
class innerkalb der an Gattungcn mid Arteu reiclien Familie der Scylli- 
idea, die wolil sammtlich ovipar sein werden. sicli Forrncn finden lasscn, 
die in dieser Beziebung noeb eonservativer sind, als die beiden Scyllium 
uud der Pristiurns aus dem Mittelmeere. Aber icb nibchtc bei diesen 
dreien wenigstens am Dorsaltbeile des Rumpfes abnliche Bilclungen hier- 
herziehen. Diese sind bereits von De Filippi geselien und nattirlicli aucli 
gleicb dazu beuutzt worden. die beiden mit ibuen verselienen jungcn 
Exemplare als eiue eigeueArt S. acanthonotum zu beschreiben. Gun¬ 
ther 1 hat darauf die betreffendeu Bildungen ausdrUcklich als embryonal 
bezeicbnet und die fragwtirdige Art mit vollem Recbte eingezogen. Es 
handelt sicli bier (Taf. 15 Fig. 2, 3, 6) ebenfalls urn Hautzalme, die 
gleicb den Parapodoiden segmental angeordnet sind und auch dorsolateral 
an einer Stelle steben. welcbe genau der dorsolateralen Reihe der Para- 
podoide entsprieht. Sie treten beim Embryo ganz friih auf. geraume 
Zeit bevor sicli eine Spur der tibrigen Hautzalme zeigt (Taf. 15 Fig. tj, 
und bleiben aucb lange noch vor diesen durch ibre GrbBe ausgezeichuet, 
bis sie bei jungen freilebenden Tbieren unkenntlicb werden. ohne jedocli 
darum, gleicb den Parapodoiden. abzufallen. sondern lediglicb dadurcb, 
class die Hantzabne in ihrer Umgebimg dieselbe GrbBe erreicben. Mus- 
keln treten aber liicbt an sie lieran. clenn zu der Zeit ihrer Ent- 
stebung ist dort keinerlei embryonalerMuskelrest mebr vorbanden. Was 
micb gleicbwobl in meiner Auffassung von ihrer Wertbigkeit als Parapo- 
doide nicbt wankend niacht. ist ein anscbeinend geringftigiger Umstand. 
Die beiden Reiben beginnen namlicb binten genau dort wo die vordere 
Dorsalis vorn endet, setzen sie also gewissevmaBen fort. Dies gilt flir 
alle drei Arten. einerlei wie weit sicli der provisorische Flossensaum 
weiter nach vorn erstrecken mbge. Die Reiben horen vorn in der Hohe 
der Kiemen auf, benutzen also den ganzen Rumpf bis zum Beginn der 
vorderen Dorsalis. Ibre Anzabl ist ftir die Art constant und aucb nur 


1 Albert Gunther, Catalogue of the Fishes in the British Museum. Yol. S. 
London 1870 p. 403: »This name has been given to a foetal example from the Me¬ 
diterranean , with a double series of spines along the back. Such spines are found 
in the embryos of a number of species of Scyllium , Chimaera etc. The specimen 
examined by Filippi was either a Sc. steUare or canicular Gunther giebt aus- 
driicklich diese Zahne an fiir S. Biirgeri und ftir Callorhynchus antarcticus liier 
stehen sie auf 4he crown of the head , and on the back of the trunk and tail«;. 
Aug. Dumeril (Histoire naturelle des Poissons ou Ichthyologic generale. Tome I 
Elasmobranches. I. Partie. Paris 1S65 p. G94 Taf. 14 Fig.-1 bildet sie ftir C. Peronii 
ab. Sie stehen hier auf dem Kopfe und sowohl vor wie hinter der zweiten Dorsalis, 
also genau da, wo keine unpaare Flosse vorkommt. 
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ziemlieh geringen individuellen Sckwankungen unterworfen; bei Pri- 
stinrus constatire ich etwa 20, bei S. canicula , als der kleineren Art, 
27—31, bei S. stettare dagegen 34—3S in jeder Reike. 

Bekannt ist, dass bei den erwacksenen Rocken sowokl auf der 
Rumpfsclieibe als besonders auf dem Schwanze enorme Hautstackeln 
tkeils isolirt, theils in Reiken regelmiiBig angeordnet vorkoramen. Wie 
viel von diesen Bildungen hierher zu bezieken ist, lasst sick okne ge- 
naue Untersnckung der Embryonalstadien natiirlick nickt ermitteln, und 
damit wird es mangels geeigneten Materiales wokl nock auf lange gate 
Wege kaben. Die wenigen Stadien von nieht genauer bestimmten Ro¬ 
cken ergeben nickts fttr unseren Zweek Brauckbares. Dasselbe gilt 
fiir Cheiloscyllhan , wo sowokl mediane als laterale Kiele vorkommen. 
Es bedarf tibrigens wokl kaum der ausdrttcklichen Erwaknung, dass 
weder bei Torpedo noch bei Mustelus oder irgend einem anderen 
Embryo eines viviparen Selackiers von Parapodoiden am Rumpfe oder 
Schwanze sick irgend eine Spur gezeigt kat. Leider kaben mir von den 
Notidaniden keine Jugendformen zur Verfiigung gestanden. 

Eine andere Eigentkumlickkeit, die ick bis jetzt wenigtens fttr ein 
ausscklieBlickes Merkmal der Scylliiden als der arckaistiscken Selackier 
erklaren muss, sind die Riesenzellen im Rtickenmarke. Sie sind 
mir zuerst auf den Scknitten durck die Schwanzspitze ‘Taf. 16 Fig. 2 u. 5) 
aufgefallen, finden sick jedoch auck weiter nack vorn zu vor. Balfour 
bildet sie in seiner Entwicklungsgesckickte der Haitiscke auf einem 
Scknitte durck S. canicula etwa in der Hoke der Bauckflosse ab, wo ikrer 
zwei dickt nebeneinander auf der Dorsalseite des Rttckenmarkes liegen, 
und nennt sie in der Erklarung zu dieser Figur 1 der Tafel 13 einfach 
^peculiar cellsw, okne ikrer im Texte zu erwaknen. Ick selbst weiB auck 
nichts Recktes damit zu macken. Am Schwanze, namentlickganz kinten, 
liegen sie unregelmaBig, oft zu mekreren auf einem Scknitte, weiter nack 
vorn ordnen sie sick mekr dorsal an. Dabci sind sie oft, wie auf Langs- 
scknitten deutlick wird, w r eit von einander entfernt, treten aber auck 
eben so oft zu formlicken Nestern zusammen. Nack vorn reicken sie bis 
zum 4. Ventrikel, vielleickt auck nock weiter. Bei jungen Embryonen 
von Gmm Lange liegen sie ganz oberflachlick und bilden im Bereiche 
der Sell wanzspitze einfach den Versckluss des Riickenmarkrokres, 
haben also vielleickt mit der Entstekung desselben irgend wie zu tkun. 
In einzelnen Fallen habe ick sie auck auBerkalb gefunden, dann auck 
wieder, wie sie ansekeinend im Begriffe steken, kineinzuwandern. Bei 
alteren rticken sie in dem JIaBe, wie der Centralcanal mekr nach innen 
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geriith und sicb relativ verkleinert, defer uud defer, bleiben aber immer 
(lurch ihre GroBe kemitlich. Sie habeu amoboide Umrisse und scheineu 
(lurch Fortsatze mit einander in Verbindung zu stehen. Offenbar sind es 
Elemente. welche dem Mesoderm angehoreu. Weiter konnte ich an 
Schnitten in Balsam nichts liber sie ermitteln, wlirde ihrer aucli bier 
gar nicht gedacht haben, ware mir nicht die Besehrankung ihres Vor- 
kommens auffallig geworden. Bei Torpedo und Mustelus habe ich sic 
nicht finden konnen, obwohl mir von beiden Thieren Schnittsericn in 
ausreichender Menge zur Verfugung standen; wie es sich mit »Rajm 
verhiilt. weiB ich nicht. 

Nachdem wir so im Vorhergehenden eine sichere Basis gewonnen 
haben, wird es sich mm um die Zurlickfiihrung der unpaaren Flossen auf 
paare segmentale Bildungen, mit anderen Worten auf Parapodien han- 
deln. Wir haben in Betraeht zu ziehen Haut, Musculatur, Nerven, Ge- 
faBe und Skelett der Flossen und zugleich zu unterscheiden zwischen 
Riicken- (Dorsal-), After- (Anal-) und Schwanz- (Caudal-)flosse und 
bei letzterer wiederum zwischen ihrem dorsalen und ventralen Theile. 
Als Tvpus der unpaaren Flosse nach Bau und Entstelmng* nehme ich 
die Dorsales in Anspruch und werde daher zuniichst diese schildern, 
um spater die Abweichungen, welche die iibrigen Flossen zeigen, daran 
anzuknlipfen. Auch hier wiederum wird es sich zeigen, class von den 
uns bekannten Selachiern die Scylliiden in den meisten Punkten die 
relativ ursprlinglichsten Verhaltnisse darbieten. 


Ontogenese der unpaaren Flossen. 

Die Litteratur hieruber ist merkwtirdig durftig. Bei Johannes 
Muller finden sich kurze Angaben 1 liber die embryonalen Hautsaume 
von S, stellate und Raja . Neuerdings macht Davidoff 2 einige Bemer- 
kungen liber Skelett und Innervirung der unpaaren Flossen. Auch was 
Balfour in seiner Haientwicklung 3 und spater in der Vergleichenden 
Embryologie 4 sagt, ist herzlich wenig. Bei der Beschreibung der auBeren 


1 1. p. 225 c. p. 64 u. 65. 

2 M. v. Davidoff, Beitriige zur vergleichenden Amitomie der hinteren Glied- 
maCe der Fisehe. in: Morph. Jahrb. 5. Bd. 1S79. p. 450—520. Taf. 2S —31. 

3 F. M. Balfour, A Monograph on the development of Elasmobranch fishes. 
London 1S78. p. 7S T. 7, p. 9S und 101. 

4 idem, A treatise on Comparative Embryology. Vol. 2. London 1 SSI. 

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 16 
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Form erwabnt er der Flossen nur ganz nebenber: die Abbildungen nacb 
in Cbromsaure geharteten und offenbar auch geschrumpften Embryonen 
von S. ccmicula sind nicht besonders gut. Auf Stadium L sind die Flossen 
nocli continuirlich, auf i\ 7 dagegen bereits »in der fur das Genus Scyllium 
charakteristischen« Art angeordnet. Bleibt somit nur Dohrn, dessen 
Darstellung ieb im GroBen und Ganzen bestatigen kann; icb werde dies 
des Naberen bei den einzelnen Punkten bespreeben. 


Auftreten und Sehwund des Hautsaumes. 

Bei den drei genannten Scylliiden und auBerdem wobl nur nocli 
bei den oviparen Rochen gebt mit der Bildung der unpaaren Flossen 
das Auftreten eines provisoriscben Hautsaumes Hand in Hand. Dieser 
erstreckt sicb bei den Scylliiden genau median ventral vom After aus 
nacb liinten bis nabe an die Scbwanzspitze und von da dorsal nacb 
vorn bis etwa zur Hobe des Vorderrandes der Baucbflosseu. Anfang- 
licb ist er selir niedrig und besteht auf dem Querscbnitte nur aus zwei 
dicbt an einander gepressten Reiben von etwa 4—6 Cylinderzellen * 1 . 
Allmablicb wacbst er jedocb in die Hobe; Dohrn sagt (p. 173j ganz 
pragnant : »sie [die Hautfalte] scbiebt sicb nacb oben empor, das Meso- 

dermgewebe drangt sie' binaus, und sie bildet.einen Kiel, auf dem 

Querscbnitt einem gleicbscbenkligen Dreieck gleicbend, dessen Basis 
je nacb der Region und dem Entwicklungsstadium breiter oder sclnnaler 
erscbeint«. Der Saum entstebt, so viel icb seben kann, auf dem Rttckeu 
frttber als auf dem Baucbe, und zwar in der Ricbtung von vorn nacb 
binten. Seine Hobe ist ubrigens scbon von Hause aus nicbt vbllig 
gleicb, vielmebr wecbseln bobe Stellen mit niedrigen ab. Das in seinem 
Inneren auftretende Mesoderm ist Anfangs sebr sparlicb, d. b. seine 
Zellen liegen sebr zerstreut und sind durcli lange Auslaufer mit ein¬ 
ander verbunden (Taf. 17 Fig. S). Bald jedocb rttcken sie im Bereicbe 
der spateren definitiven Flossen naber zusammen (Taf t 16 Fig. 14 , 


1 Balfour, Elasmobranchs p. 9S sagt liber ilm: ‘Although at this stage 

1 a —I] the dorsal fin is not continued as a fold anteriorly to the level of the 
anus, yet a columnar thickening or ridge of epiblast, extending along the median 
dorsal line nearly to the level of the heart, forms a true morphological prolonga¬ 
tion of the fin. Ou the ventral side of the tail is present a rudiment of the ventral 
impaired fin, which stops short of the level of the anus, but, though less prominent, 
is otherwise quite similar to the dorsal fin and continuous with it round the end of 
the tail. As this stage the mesoblast has no share in forming either fin.« Hierzu 
Querschnitte auf Taf. 10; sie entsprechen meiner Taf. 17 Fig. 3. 
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unci so erscheint dcr Saum hier imdurchsiclitiger als dort, wo er spiiter 
resorbirt wird. Letztercs findet im Wesentlichen nach vorn von jeder 
definitiven Flosse statt: uberhaupt crreiclit der Saum dielit kintcr jeder 
Flosse nur cine geringe Hoke, so dass die Flosse mit ikrem Hinterrande 
sckon ziemliek frttk frei kcrausragt. nacli vorn hingegen unmerklick in 
den Saum verlauft. Dieser bekommt bald einen wellig ausgezaektcn 
auBeren Rand und belialt nur bier noek eine ziemlicke Hautdieke bei. 
wakrend im Ubrigen die inzwiscken mekrsckicktig gewordene Haut 
sick riiekbildet. Es sckeint, als wenn kierbei die auBeren Schickten 
der Haut sick abstoBen oder auflosen (um in flussigem Zustande wie- 
der von den auBeren Kiemenfaden aufgenommen zu werden?), wenig- 
stens trifft man nur nock kier und da nach auBen von dem einsckicktigen 
Epitkel vereinzelte platteZellen an (Taf. 17 Fig.7). Auck wird dasEpitkel 
spaterkin immer flacker, wakrend es nalie der Basis des Saumes. da 
wo dieser in den Korper ttbergekt, aus sekr koken Cylinderzellen be- 
stekt. Die Mesodermzellen ordnen sick an dieser Stelle zu parallelen 
Ziigen an, die quer von der einen Seite zur anderen reieken und so den 
Innenraum des Flossensaumes gewissermaBen von dem Korper ab- 
scklieBen. Zu erwaknen bleibt nock, dass in dem Saume nie Blut cir- 
culirt; allerdings tkut es dies zu jener Zeit auck in den Flossen nock 
nickt. 

Bei »Rajm befindet sick auf nock reckt jungen Stadien von etwa 
30 mm Lange, die durcliaus kaifischaknliek, langgestreckt sind, nacli 
vorn von den beiden Dorsales kein Saum, wokl aber nack liinten von 
der letzten ein einheitlicker, der bis zur Sckwanzspitze reickt. Altere 
Embryonen von etwa 70 mm Lange mit ganz kleinen auBeren Kiemen¬ 
faden haben zwei dorsolaterale Saume, die aber auch im Bereicke der 
Rliekenflosse vorhanden sind und nack vorn bis zur Hoke der letzten 
Kieme reieken. (An alteren, bereits ausgescklllpften Tkieren steken 
kier reikenweis Stackeln.) Ventrolateral kaben sie ebenfalls zwei 
Saume, die von liinten, da wo die letzte unpaare Flosse auftritt. bis 
vorn an die Grenze zwischen Sckwanz und Rumpf reieken. 

Bei alien ubrigen Embryonen ist von Hautsaumen nur in ganz ge- 
ringem MaBe die Rede. Sie kommen niekt iiber das Anfangsstadium 
der bei den Scylliiden vorhandenen kinaus, ragen also kaum kervor. 
Namentlick ist zu erwaknen, dass die beiden Dorsales nie durek einen 
einigermaBen kervortretenden Saum verbunden sind, vielmehr sick von 
vorn herein getrennt anlegen. Auck kierin selien wir wokl mit Reckt 
ein Zeicken abgekiirzter Entwicklung. 


16* 
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Die Dorsales. 

Bei den Scylliiden steken sie ziemlicli nahe an einander (die vordere 
auf der Grenze von Rumpf und Schwanz, die bintere anf dem letzteren) 
und sind beide von ungefahr derselben GroBe. Auf jungen Stadien ent- 
halten sie in ihrem Inneren lediglich ziemlicli dichtes Mesoderm: die 
Haut ist zu dieser Zeit bereits zweischichtig. Die Musculatur be- 
giebt sich jedoch schon ziemlicb frith hinein, und zwar in die vordere 
Dorsalis eher als in die bintere. So wenigstens bei Mustelus und Pri- 
stiurus ; bei Embry on en des letzteren von 14 mm Lange ist nock nichts 
von ihr zu seken, wolil aber bei solcken von 16 mm Lange. 

Dohrn sagt im Ganzen ricktig (p. 173) : »Die Musculatur entsteht 
genau so wie die der paarigen und der unpaaren ventralen Flossen: 
durck Abwerfen oder Abscknlirung von Muskelknospen aus dem dor- 
salen Ende der Myotome. Die Knospen sind mit auBerster Regel- 
miiBigkeit gebildet, und lagern sick genau an die Basis der auf dem 
Durchscknitt dreieckigen Flosse. Hier wandeln sie sick allmalilick in 
Muskelfasern um.« Und auf p. 163 keiBt es von der Brustflosse: »Jedes 
Myotom producirt zwei soldier Sackchen oder Knospen, ein vorderes 
und ein kinteres.« Ick kabe dieser Darstellung nur wenig kinzuzuftigen. 
Aborti vknospen, d. k. solcke, die zu Grunde geken, okne fur die 
definitive Flosse etwas zu leisten, finde ick hinter der letzten Dorsalis 
nur bei Pristiurus , dock mogen sie auck bei den Scyllien vorkommen, 
okne dass es mir gelungen ware sie bei ihrer offenbar nur kurzen 
Lebensdauer zu beobackten. Vor der ersten Dorsalis kabe ick iiber- 
kaupt mit Sickerkeit keine gefunden, dagegen in dem Raume zwiscken 
den beiden Dorsales sowohl bei S. canicula (Taf. 16 Fig. 7 a) als auck 
bei Pristiurus. Zum Tkeile sind sie noch reckt anseknlick. Man muss 
sich jedoch kiiten, auf den Querscknitten die abgeschnittenen embryo- 
nalen Enden der Myotome fur sie zu kalten (Taf. 16 Fig. 13); dieser 
Fekler liegt nahe, weil die Myotome sick derart liber einander sckieben, 
dass auf dem Scknitte gewoknlich mindestens zwei getroffen werden. 
Daker kann man auck die Abortivknospen noch nickt von den Enden 
der Myotome untersckeiden, so lange sie nock mit iknen zusammen- 
kangen, sondern erst dann, wenn sie sick bereits abgesckniirt kaben 
und als freie Sackclien daliegcn. Kurz vor dem Zugrundegekeu lassen 
sie sick sckon leickt mit gewoknlicken Mesodermzellen, in die sie wokl 
sick umwandeln werden, verweckseln. * 

Es ist mir durckaus nicht leickt geworden, iiber dieAnzaklder 



Die unpnaren Flossen der Selachier. 


233 


Knospen, welclic jcdes Segment abgiebt, ins Kcinc zu 
kommen, und dock ist geradc dicser Punkt von Wiclitigkcit, denu nur 
so gelingt die Bestimmung, welclien Metameren die Flosse angekdrt. 
Bei der Selinclligkeit, mit welckcr die entsebeidenden Processe sicb ab- 
spielen, gcliort dazu cine liickenlose lleilic von Stadien, und dicse babe 
ieb selbst bei Pristhcrus niebt zur Verfugung gchabt. Da bei den er- 
wacbsenen Thieren auf jeden Flossenknorpel ein Muskelbundel kommt 
(Genaueres s. unten p. 237), so dttrfen wir bei Pristiurus in der vorderen 
Dorsalis 14, inderbinteren 15Bundelerwarten. Ieb babe nun auf jiingeren 
StadienfaststetsnurT gesehen, anfalterenmehrund mehrbiszurMaximal- 
zalil; es bat aber lange gedauert, bis ieb eine oder die andere in Knos- 
pung antraf (Taf. 15 Fig. 16) und so mit Sieherheit eonstatiren konnte, 
dass die 7 (bei der binteren wobl 8) die ursprunglicken sind und sieli 
hinterher tlieilen. Merkwurdigerwcise aber giebt im Gegensatze zu 
dem Befunde bei den paaren Flossen jedes Myotom zunachst nur eine 
Knospe ab, entweder aus seiner Mitte oder mebr vom Endc ber, je nacb- 
dem es der definitiven Flosse naher oder ferner liegt. So zable ieb z, B. 
fur die bintere Dorsalis 9 oder sogar 10. Von ibnen aber gehen ohne 
Zweifel die auBersten zu Grunde und es bleiben nur die mittleren er- 
halten. Auf dem naehsten Stadium namlich — dem mit 7 — liegen die 
Knospen derart, dass aufjedes Myotom 2 kommen (Fig. 13u. 14). Da nun 
sowohl die vorderste als aueb die kinterste noeb mit dem betreffenden 
Rumpfmuskel fest verbunden sind, so ist eine Wanderung von Knospen 
ausgescblossen. Ob nun jedes Myotom, welches zu der Flosse beitragt, 
direct eine zweite Knospe abgiebt oder ob die erste sieb theilt, babe ieb 
niebt beobaebtet. Tbatsacbe ist, dass die bintere Dorsalis 4 Myo- und 
eben so vielen Neurotomen entspriebt; fur die vordere auf der Grenze 
von Rumpf und Scbwanz kommen auf jedes Myo- resp. Neurotom im 
Durchschnitte 3 Knospen. Bei ScyIlium stellare ist gleichfalls fur die 
bintere Dorsalis bestimmt jedes Myotom Equivalent 4 Knospen, nur 
muss bier wie aueb bei Pristiurus etc. die Einsehrankung gemacht 
werden, dass nur die mittleren Knospen eine derartige RegelmaBigkeit 
zeigen, wahrend die auBeren sicb in eine geringere Anzalil Muskelbun¬ 
del verwandeln. 

Um sicb eine riebtige Vorstellung von dem Ban der Flossen auf 
spateren Stadien zu machen, sind reine Querschnitte niebt zu brauchen. 
weil sie die sehrag nach liinten gerichtete Flosse niebt in der richtigen 
Weise treffen. Vielmehr mlissen hier auBer Langsschnitten schrage an- 
gewandt werden, deren Richtung natUrlicb fur die dorsalen Flossen 
ziemlich reclitwinklig auf der fur die ventralen steben muss. An solchen 
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sielit man nun (Taf. 16 Fig. 8), class die Muskeln von einem bindege- 
webigen Septum, welches den Holilraum der Flosse von dem des Stam- 
mes sckeidet, ausgehen und sich an die Hornfaden inseriren. Dass sie 
sich nicht an die Knorpel ansetzen, wie man von vorn herein vermuthen 
mochte, hat bereits Davidoff, allerdings nur ftir die Teleosteer und Ga- 
noiden hervorgehoben. Auch Thacher 1 giebt dies ftir die Selachier 
an. Sie gehen aber doch nur zum Theil an die Hornfaden, wie weiter 
unten (p. 244) bei der Besprechung der Flosse im fertigen Zustande 
gezeigt werden soil. 

Uber die Innervation der Flosse sagt Dohrn (p. 174): »sie er- 
folgt (lurch einen aufsteigenden Ramus dorsalis der Spinalnerven. Der- 
selbe scheint unmittelbar von den unteren Wurzeln derselben auszu- 
gehen, aber freilich so nah dem dorsalen Ganglion gelagert, dass es 
schwierig erscheint, die Niehtbetheiligung dorsaler Fasern behaupten 
zu wollen.« In der That ist an Embryonen die Sache nicht leicht zu er- 
mitteln, dagegen lassen sich an jungen oder ausgewachsenen Thieren 
die Nerven ohne groBe Mlihe so weit prapariren, wie fur diesen Zweck 
erforderlich ist. Namentlick ist dies im Bereicke der hinteren Dorsalis 
(und der Analis) der Fall, wo sich die Myotome stark in die Lange 
strecken, somit auch die Nerven in langen Bahnen verlaufen und deutlich 
von einander getrennt bleiben. Man sielit bier, wie die motorische, mehr 
nach vorn aus dem Knorpelrohr austretende Wurzel einen Ast zur Dor¬ 
salis giebt, der sich schrag nach hinten und oben wendet. Hier versorgt 
er mit einigen Zweigen die Musculatur des Stammes, tritt mit anderen 
in die Flossenmuseulatur ein und schickt auch einige nicht sehr kraf- 
tige nahe der Mittellinie an die Knorpel. Der dorsale Zweig cler sen- 
siblen Wurzel entspringt ziemlich nahe, aber hinter dem motorischen, 
geht dann zunachst nach hinten, darauf aber ziemlich im rechten 
Winkel nach dem Rlicken zu und verlauft nun in weitem Abstande 
vonjenem innerkalb der Staminesmuseulatur und der Flosse. Beide 


1 James K. Thacher, Median and Paired Fins, a Contribution to the History 
of Vertebrate Limbs, in: Trans. Connecticut Acad. Vol. 3. 1877. p. 2S1— 310. 
T. 49— 60. Unpaare Flossen der Elasmobranchier p. 284—291. Es werden nur 
die Dorsales und die Analis in Betracht gezogen. »Each ray has on each side a 
special muscle , separated from its fellows by the fibrous sheet which runs from 
between the rays to the integument. Each little muscle developes in its median 
line a flat tendon, which, parallel to the surface of the fin, inserts itself in 
the fascia covering the extremities of the fin-rays and the proximal ends of the 
well known horny fibers, which here supplement the primordial skeleton* 
fp. 2S5). 
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Zweige, dcr motorische und dor sensible, stehen an irgend cincm Punktc 
ibres Verlaufes mit einander in Verbindung, so dass cin Austausch 
der Fasern stattfinden kann; freilicb ist manckmal der »Ramus commu- 
nicans« iiuBerst diinn, und iiberhaupt kommen hier so vicle Rcgcllosig- 
keiten vor, dass sick kaum mclir Allgemeines dariiber sagen lasst. Je- 
denfalls ist so viel sicker, dass wo beide Zweige langere Zcit hindurck 
genan denselben Verlauf haben, sie fast anf der ganzen Strccke eigent- 
lickdocknur dicktneben einander gclagert sind und nur an einem kleinen 
Punkte wirklieb versckmelzen. 

Aber niekt nur die beiden dorsalen Zweige desselben Spinalnorven 
steken mit einander in Zusammenkang, sondern auck der vordere von 
iknen ist jedes Mai in Verbindung mit dem hinteren des zum vorher- 
gehendenSegmente gehorigen Nerven. Dies Verkaltnis wird freilicb nicht 
iiberall gleick deutlich, und zwar gilt das nieht etwa bloB von den ver- 
schiedenen Regionen ein und desselben Tkieres, sondern auck von den 
versekiedenen Arten. Besonders stark finde ick diese Eigenthumlickkeit 
in dem Bereiche der 1. Dorsalis von Zygaena ausgepragt (Taf. IS 
Fig. 4), etwas weniger sekon bei Mustelus , aber in geringerem Grade 
sekeint sie doch iiberall vorzukommen. Indess auck abgeseken von 
dieser Verbindung, deren functionelle Bedeutung ick nock zu erortern 
kaben werde, findet eine andere mittels der »Nervi collectores« statt, 
wie sie auck von Teleosteern beschrieben sind. Ein soldier sekeint dickt 
an der Mediane, auf der bindegewebigen Sckeidewand, welcke beide 
Antimeren von einander trennt, ganz allgemein sammtliche dorsalen 
Nervenzweige mit einander zu verbinden, ist jedoch meist sodiinn, dass 
man ihn leickt iibersiekt. Nur da, wo das Vorkandensein der Flosse 
iiberhaupt die Nerven dicker zu werden zwingt, ist auck der Collector 
deutlicker. Und zwar giebt es, wenigstens bei Scyllimn , Mustelus , 
Centrina , vielleickt aber bei alien Selackiern fur jede gut entwickelte 
Dorsalis ikrer zwei, einen nock auBerkalb derselben und einen anderen, 
welcher in der Flosse selber quer liber die Basalstucke der Knorpel hin 
verlauft. Ganglienzellen babe ick in iknen niekt wakrgenommen. Man 
konnte dazu geneigt sein, den einen Collector fiir den motoriseken, den 
anderen fair den sensiblen zu kalten. Je starker tibrigens die Musculatur 
der Flosse wird, d. h. je mekr ikre Basis sich auck lateral ausdehnt, 
desto weiter entfernen sick auch die Collectoren von der Mediane. Als- 
dann liegt der Hauptcollector ikr naker als der schwachere. In der 
Flosse selbst fin den nattirlick zwiseken den im Allgemeinen den Knor¬ 
pel- und Muskelbiindeln analog verlaufenden Nerven reicke Plexusbil- 
dungen statt, namentlick dann, wenn in ihr eine groBe Zakl Segmente 
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auf eineu kleinen Raurn coneentrirt ist, z. B. bei der vorderen Dorsalis 
von Acanthias. 

Von den Collectoren giebt Davidoff zwar richtig an, dass sie 
groBen individuellen Variatiouen unterworfen seien; wenn er sie aber 
fiir die Dorsales im Gegensatze zu den paaren Flossen auf die Flossen 
selbst beschranken mochte, so kaun icb ihm darin nicbt beipflichten. 
Er sagt in allerdings nicbt ganz klarer Weise (1. p. 229 c. p. 509 Anna.): 
»Bemerkenswerth ist der Umstand, dass die erwabnten in den unpaaren 
Flossen vorkommenden Langsstamme bloB auf dieselben bescbrankt 
zu sein scbeineu, was ja aucb sebr verstandlicb ist, weil an den unpaaren 
Flossen keine Wanderung stattfindet. Es konnen allerdings aucb. bier 
vor oder binter der Rllckenflosse Queranastomosen der bezugliclien 
Nerven vorkommen, welche aber dann als Rudimente' aufgefasst 
werden inussen, die jedeufalls olme Beziebung zu der vom ursprung- 
licben Saurne erbaltenen Flosse steben, icb mcine, dass das Vorkommen 
solcker rudimentaren Queranastomosen, welcbe vielleicbt jetzt nocb spo- 
radiscb auftreten, sogar wahrscbeinlicb ist.« Die Collectoren sind eben 
nicbt auf die Flossen bescbrankt. und dieser Umstand erscbwert in 
vielen Fallen die Bestimmung, zu welcben Segmenten die Flosse eigent- 
licb gehort. 

Das Wenige, was icb iiber das Auftreten derGefaBe wabrend 
der Ontogenese ermittelt babe, mbclite icb bier nicbt beibringen, weil 
mir die Vergleicbspunkte mit den fertigen Zustanden feblen und icb 
micb nicbt gern dem Vorwurfe aussetzen mocbte , welcben Haeckel 
neuerdings zu erbeben Veranlassungnimmt k Icb boffe in einer spateren 
Arbeit diese Llicke ausftillen zu konnen. 

Aucb betreffs der Entstebung* des Skelettes ist die Litteratur sebr 
dtirftig. Nacb Davidoff, welcber Scyllium und Acanthias untersucbte, 
enthiilt es bei den unpaaren Flossen embryonal eben so viele Straklen 
wie Wirbclfortsatze, »mit ibren Euden ibnen unmittelbar angesclilossen«. 
Daber sind die Flossenknorpel »unzweifelhaft Abgliederungen der 
oberen sowobl als unteren Dornfortsatzea (1. p. 229 c. p, 514). Dagegen 


1 E. Haeckel, Ursprung und Entwicklung der thierischen Gewebe. in: 
Jena. Zeitschr. f. Naturw. IS. Bd. 1SS5. Er sagt p. 2 des Sep.: »Bei aller Aner- 
kennung der Fortschritte, welche wir den »Schnitt-Serien« verdanken, muchten 
wir es dock fiir nothwendig erkliiren, dass der Anfertigung derselben eine voll- 
stiindige, vergleichend-anatomische Kenntnis des ganzen betreffenden 
Thieres vorausgelie; bei sehr vielen ( —besonders jiingeren—) Embryo to men 
der neueren Zeit ist dies bekanntlich nicht der Fall; daker so viele Widersprucke 
und Missverstandnisse.« 
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spricht sich Doiikn folgendermaBcn aus (p. 173). »Bald nach ihrer [der 
Muskelknospen] Anlagerung an die Basis der Flosse entstehen im Mcso- 
dermgewebe derselben eben so wie in Brust-. Becken- und Bauehflossen 
eiufaehe unpaare Knorpclstrahlen, die anfanglich obne jede Verbindung 
mit anderen Skelcttelementen bleiben.« Diese Darstellung kann ieli 
lediglich bestatigen und babe auch zur Erganzung nur wenig hinzuzu- 
fiigen. Man siebt auf jungen Stadicn, nacbdem bercits die Musculatur 
sicb angelcgt bat, ini Inneren der Flosse eine mediane zusammen- 
bangende Sebieht Bindegewebe, aus dem sich spater die Knorpcl dif- 
ferenziren 1 . Es kann dabei nicbt dem geringsten Zweifcl unterliegen, 
dass die Knorpel s a m m 11 i c h e r Flossen unabbangig vom Aebsenskelett 
entsteben (Taf. 16 Fig. 5 und 8) und erst spater mit ibm in Verbindung 
treten; aucb werden sie eher im Apical- als im Basaltheile der Flosse 
deutlicb. Auf je 2 Muskelknospen kommen in der Anlage, allerdings 
mit einer gleicli zu bespreebenden Ausnabme, 2 Knorpel; sie sind von 
Hause aus ungegliedert und erlangen erst spater ibre Gliederung. docb 
habe ieh liber diesen Punkt keine genaueren Untersucbungen angestellt 
und weiB daritber keine Einzelbeiten zu melden. Wie die ganze Flosse 
so sind auch sie schrag nach hinten gerichtet und konnen daber nur auf 
Schragschnitten (Taf. 16 Fig. 8) ordentlich studirt werden. Auf Hori- 
zontalscbnitten wird deutlieb, dass nieht nur bei den Dorsales, sondern 
aucb bei der Analis am hinteren freien Rande ein Muskelsegment mehr 
vorhanden ist als Knorpelstrahlen; an Stelle des feblenden trifft man 
auf den Schnitten ein groBes GefaB an (Taf. 16 Fig. 11). das auch bei 
denErwachsenenungemein deutlicb undgeradeum desswillen interessant 
ist, weil zu seiner Bildung ein recbter und ein linker Ast zusammen- 
treten. 

Zu envahnen ist noeh, dass weder in den Dorsales noch in der Ana¬ 
lis das Knorpelskelett je in feste Verbindung mit der Wirbelsaule tritt, 
sondern dass der Hoblraum der Flosse von dem des Stammes dureh 
eine cpiere bindegewebige Scbeidewand abgescblossen ist. Jedocli gilt 
dies, wie ausdriieklieh bemerkt werden muss, nur fur die von mir als 
archaistisch bezeichneten Scylliiden und mancbeandere Formen; einige 
Abweichungen von diesem Satze werde ieh weiter unten noch eingehend 
zu bespreeben haben. Wie sich die Zalil der Flossenknorpel zu der- 
jenigen der Wirbel verhalt. will ieh gleiebfalls noch nicbt bier erortern, 


1 Balfour (Comp. Embr. p. 503: sagt genau dasselbe : »I find that the rays 
of the unpaired fin are similarly segmented from a continuous lamina«, die aber noch 
keinen echten Knorpel, sondern indifferent mesoblast« darstelle. 
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weil die sogenannten Halbwirbel dabei eine wicktige Rolle spielen 
(s. unten p. 262). 

Was endlich die Haut angeht, so habe icli sie kier natiirlick nur in 
so weit zu beriicksichtigen, als sie von der UbrigenKorperhaut abweicht. 
Wie bei dieser so ist auchhier dasEpithel mehrsehichtig und entlmltviele 
groBe Schleimzellen. Bedeutsam, weil fiir die Flossen der Selachier 
typisch nnd sonst bei Fischen nur wenig vertreten, sind lediglicb die so¬ 
genannten Hornfaden. MitBezugauf ihre chemisckeNatur verweiseich 
auf La Valette 1 und auf die weiter unten abgedruckte Arbeit von Kru- 
kenberg. Uber ihre Entstehung finde ich so gut wie niclits vor. Nur 
HERTWiGbildet in der Arbeit liber das Hautskelett (l.p. 222 c.) aufTaf. 28 
Fig. 2 einen Sckragscknitt durch einen Hornfaden von Acanthias ab und 
sagt daruber p. 369: »Es lieB sich an diesem Objecte leicht feststellen, 
dass die Hornfaden von einer zusammenhangenden Zellenscliicbt umge- 
ben werden, wodurcb wold das Wackstkumderselben vermittelt wird. Die 
Oberflacke der Hornfaden wird von einer Lage Bindegewebe iiberzogen.« 
Ich selbst sehe nur, dass die sie abscheidenden Zellen —je ein Faden 
wird von einer Anzahl sich dicbt um ihn kerum lagernder Zellen abge- 
scbieden (Taf. 17 Fig. 5) — sehr ungleich an Form und GroBe sind. 
Auch sind die Hornfaden selber auBerst verschieden lang und dick. Die 
Region der Haut, welcher sie ihrer Genese nach angehbren, ist genau 
dieselbe wie die, aus welcher die Hautknopfe hervorgehen; spater frei- 
lich ritcken sie in die Tiefe (Taf. 17 Fig. 9 u. 4). Hubrecht (1. p. 243c. 
p. 33) lasst sie concentrisck geschichtet sein, was ich nicht bestatigen 
kann. Sie koinmen nach ihm nur bei den Haien und Chimaren) in alien 
Flossen vor, dagegen »beiRochen nur in der Riickenflosse einiger Arten«. 
Auch diese Angabe ist unrich tig; sclion Kner 1 2 weist darauf bin, dass 
sie bei Raja auch in den Brustflossen vorkommen, freilich »nur regellos 
bier und da am Saume der Flossen zwischen die Gliederstraklen [Knor- 
pel] eingeschoben«. Bei Torpedo und 3Iyliobatis treten sie nach Kner 
allerdings lediglicb in den Dorsales auf. 

So weit ttber die Riickenflossen der Scylliiden. Im Wcsentlichen 
ihnen gleich entstehen die von Mtistelas und Torpedo . Indessen 


1 v. La Valette St. George, Uber den Bau der »Fettflosse« (in: Arch. 
Mikr. Anat. IT. Bel. 1SS0. p. 1ST—193. T. 15) giebt eine gate Ubersicht liber die 
iiltere Litteratur auf diesem Gebiete , bringt aber selbst niehts fiir unseren Zweck 
Brauchbares bei. Er untersuchte die Hornfaden an erwaclisenen Roclien und Haien. 

2 Rudolf Kner, Uber den Flossenbau der Fische. in: Sitz.-Ber. Akad. 
Wien. 41. Bd. 1SG0. p. SOT—S24. Citatp. SIT. DieBemerkungen iiber dasSkelett 
enthalten niehts Wesentliches. 
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zeigt nicht nur das Skelett bci letzterer Gattung starke Abwcichungcn, 
auf die ick in einer spateren Arbeit einzugehen gedenke, sondern aucli die 
Muskeln knospen in anderer, man darf wohl sagcn verkttrzter Weise. Bei 
J[ustelus babe icb auf jungen Stadien fur die vorderc Dorsalis 11 Knos¬ 
pen aufgefunden (Taf. 15 Fig. 12), aufalteren genau die doppelteZabl 
(Fig. 11): wahrend aber dort nocb auf jedes Neurotom 2 kommen, sind 
sie hier bereits einander naher geriickt. Fur die bintere Dorsalis, die 
auf dem Schwanze stelit, entsprecben jedem Neurotom 4 Knospen. 
Letzteres ist auch bei der vorderen and binteren Flosse von Torpedo der 
Fall, nur gebt bier die Knospung rascber vor sich, wenigstens lassen 
sicli Bilder, wie das auf Taf. 15 Fig. 15 wiedergegebene wohl kaum un¬ 
der s interpret ren. 

An alteren Embryonen von Squcitina babe ich vor der vorderen 
und zwiscben ibr und der binteren Dorsalis schrag nacb binten gericbtete 
StUtzknorpel wahrgenommen, die beim erwachsenen Thiere persistiren 
(Taf. 18 Fig. 1) und bier aucb von Mivart abgebildet worden sind. 
Wahrscbeinlich hat man in ibnenUberreste einer echten Dorsalis vor sicli. 


Die Analis. 

Sie unterscheidet sicb von den Dorsales nur dadurcb, dass sie Mus- 
culatur und Skelett viel spater erhlilt als es bei diesen der Fall ist. 
Uberbaupt scheint am ganzen Korper die Musculatur sich auf der 
Ruckenseite friiher als auf der Bauckseite und vorn frtther als binten 
auszubilden; so sind z. B. zwischen den beiden paaren Flossen die 
Myotome noch lange nicbt bis zur Mittellinie des Bauches vorgeruckt, 
wenn dies dorsal schon am Rumpfe, allerdings nocb nicbt am Sebwanze, 
geschehen ist. Aucb bildet sich der ventrale Theil der Schwanzflosse 
noch spater aus als die Analis und eben so der dorsale Tbeil spater als 
die Riickenflossen. Das zeitliche Verhaltnis von Muskel zu Knorpel ist 
in der Analis dasselbe wie in den Dorsales. 

Icb muss bier auf die von Dohrn entdeckten postanalenMus- 
kelknospen eingehen. Wie weit nacb hinten vom After er sie ge- 
funden, sagt er freilieh nicht und aucb die Figur 10 der Tafel 8 seiner 
Abkandlung giebt dariiber keinen Aufschluss. Es heiBt bei ibm (p. 172) 
nur : »Es ist mir nun zwar noch nicbt gelungen, die directe Umwandlung 
dieser postanalen Muskelknospen in Muskelfasern zu verfolgen; aucb 
kann icb nicht behaupten, dass sie sich uberbaupt in Muskelfasern ver- 
wandeln; es ist sehr wohl moglick, dass sie abortiren, wiedie Muskelknos¬ 
pen desRumpfes zwischen Brust- undBeckenflosse. Esbestehtabertrotz- 
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dem die grbBte Wabrscbeinlichkeit, dass diese postanalen Muskelknospen 
resp. die auf der ganzen Lange des Schwanzes iknen folgenden, homo- 
dynamen Partien der Myotome, seien es nun zuerst definitiv abgeschnttrte 
Knospen, oder mit den Myotomen in Contact oder Continuitat bleibende 
Muskelpartien, sicli zu den Muskeln der unpaaren ventralen Flosse um- 
wandeln, welehe unpaare Flosse somit ursprlinglich eben so wie Brust- 
und Beckenflosse paarig gewesen sein muss.« Hier liegt in den Dohrn- 
schen Beobachtungen eine Lticke vor, die icb zum Theil wenigstens 
ausfttllen kann. Von den postanalen Muskelknospen wandern namlicli 
die vordersten nocb in die Baucbflosse binein, wahrend die bintersten 
abortiren. Es beiBt aber aucb bier viel Material zur Hand baben, denn 
diese regressiven Vorgange verlaufeu ungemein rascb. Darnm babe icb 
aucb mu* bei Pristinrus (Taf. 15 Fig. 17) die entscbeidenden Stadien 
mit aller Sicherbeit beobacbtet. Aucb erscbeinen individuelle Schwan- 
kungen nicbt ausgescblossen. Wie im Bereicbe der Segmente zwiscben 
Brust- und Baucbflosse — man vergleicbe bierfllr das jllngere Stadium 
von Mustelus Taf. 15 Fig. 16, den icb absicbtlieb statt eines Pristiurus 
abbilde — so giebt aucb bier jedes Myotom 2 Knospen ab. Diese je- 
docb wandern, wie gesagt, entweder in die Baucbflosse oder abortiren; 
in die Anal is gelangen si e nicbt. Ja, es kommen auch in dem 
vor ibr gelegenen Hautsaume keine vor, mithin mangelt fiir die Selacbier 
die Continuitat zwiscben paaren und unpaaren ventralen Flossen in 
diesem Sinne vollig. Gleicbwobl stebe icb nicbt an, Dohrn aucb bier 
Recbt zu geben, denn die Musculatur der Analis geht aus den em¬ 
bryonal gebliebenen Tbeilen der imUbrigen langst umgewandelten Myo¬ 
tome hervor. 

So leicbt es aber ist, die Abscbniirung dev Musculatur fiir die Dor- 
sales zu verfolgen. weil die betreffenden Stadien um Vieles jUnger sind, 
so schwer wird es uns bier, weil inzwiscben die Gewebe im Scbwanze 
sowobl als aucb in der Analis selber complicirter geworden sind und die 
sicbere Unterscbeidung kleiner Muskelknospen von den Anlagen der 
Nerven und GefaBe und vom Bindegewebe bedenklicb macben. Es 
sind darum sebr diinne Querscbnitte notbig. AuBerdem scbeint der 
ganze Process ebenfalls sebr rascb zu verlaufen. Embryonale oder we¬ 
nigstens nocb kaum erst in der Umwandlung zu fertigen Muskeln be- 
griffene Knospen finden sicli an der Basis der Flosse sebr oft vor; der 
kritiscbe Moment bingegen, wo sie nocb mit den Myotomen in Con¬ 
tact sind, ist offenbar rascb voriiber. Bei Embryonen von S. canicula 
sind Stadien in Lange von etwa 25 mm die entscbeidenden, bei S. stel- 
lare von nahezu 30 mm. So weit icb seheu kann, geben die Flossen- 
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muskcln aus den hinteren Endcn der Unvirbel licrvor. die noch cinbryo- 
nales Gewebe liaben, docli steht mir dies nicht auBcr allcm Zwcifcl. 

Von den Nerveil ware Folgendes zn sagen. Stattdcr 2Collectorcn, 
wie sic bci den Dorsales vorkommen, scheint nur einer, und zwar der 
in der Flosse selbst, vorhanden zu sein. Im Ubrigen vcrzweigen sicb 
die Nerven in durehaus nicht regelmaBiger Weise; die Verbindnngcn 
zwiscben zwei anf einandcr folgenden Nerven sind vicl starker ausge- 
pragt, als bei den Dorsales. Das Skelett weist, abgesehen von seiner 
meist viel grbBeren Anzahl Knorpel, keine Besonderbeiten auf. 


Die Caudalis. 

Sie zeigt bei sammtlichen Selacbiern, deren Embryonen iek auf 
jungen Stadien untersuchen konnte (Scylliiden, Must el us, Torpedo) ein 
durehaus gleichmaBiges Verhalten. Wich sehon die Analis von dem 
Typus der Flosse, wie ich ihn in den Dorsalis dargestellt babe , ein 
wenig ab, allerdings nur mit Bezug auf die Zeit der Entstehung , so 
liegen fur die Caudalis sogar nicht zu unterschatzende anatomische 
Differenzen vor. So weit sie das Skelett betreffen, sind sie bereits von 
den fruheren Autoren besprocken worden. In der That ist es auffallig 
genug, dass die drei bisher behandelten Flossen im Allgemeinen zu 
dem Achsenskelette nicht in nakere Beziehungen treten, wahrend dies 
bei der Caudalis ausnahmslos der Fall ist. Ziemlich kurz verbreitet 
sich darliber Mivart 1 , der allerdings nur erwachsene Thiere unter- 
suchte. Er constatirt, dass bei Mustelus die vordersten Strahlen des 
Ventraltheiles noch eine Gliederung zeigen (p. 441 j und dass im All¬ 
gemeinen nur die ventralen Strahlen an Zahl mit den Schwanzwirbeln 
ubereinstimmen, wahrend die dorsalen dies nie thun (p. 471). Ferner 
hat er nie Versehmelzungen und Gabelungen der Knorpel gefunden 
(p. 442). Haswell 2 dagegen giebt fur die dorsale Sehwanzflosse von 
Carcharodon Rondeletii an : »in many cases a pair of rays may coalesce 
with one another; otherwise they correspond in number with the verte- 
brae« (p. 88). Letztere Angabc mockte ich bezweifeln, denn bei den- 


1 St. George Mivart , Notes on the Fins of Elasmobranchs, with Conside¬ 
rations on the Nature and Homologues of Vertebrate Limbs, in: Trans. Zool. Soc. 
London Vol. 10. Part 10. 1S79. p. 439—4S4. T. 74—79. 

2 Will. A. Haswell, Studies on the Elasmobranch Skeleton, in: Proc. 
Linn. Soc. N. S. Wales Vol. 9. 1SS4. p. 71—119. T. 1 und 2. Dagegen hei!3t es 
p. 74: die dorsalen Knorpel »are not continuous with the neural arches, and do 
not agree in number with the latter«. 
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jenigen Former*, welche ich auf diesen Punkt kin untersuclit babe, hat, 
genau wie Mivart sagt, der ventrale Tkeil tier Flosse auf jeden 
Wirbel eineu Knorpelstrahl, der dorsale kingegen meist zwei. Jedock 
babe ick im Gegeusatze zu Mivart allerlei Verwacksungen und Inter- 
calationen auck bier beobacktet , rmr wtirde es nickt loknen, sie anzu- 
ftihren, da sie durckaus keine Regel erkennen lassen. Ick mockte bier 
wohl an das bekannte von Roux aufgebrackte Wort vom Kampfe der 
Tlieile im Organismus erinnern: die Knorpel legen sick vielleickt alle 
gleickmaBig an; wird aber beim Wackstkum der eine besser ernakrt 
oder sonst irgend wie mekr begunstigt als sein Nackbar, so gewinnt 
er das Ubergewickt und raubt ikm eiuen Tkeil seines Platzes. 

Ferner ware vom Knorpel nock zu bemerken. dass er wie bei alien 
anderen Flossen erst secundar mit der Wirbelsaule in Verbindung tritt. 
Es erscheint mir wicktig dies hervorzukeben, weil neuerdings Balfour 
und Parker 1 in ikrer Arbeit liber die Entwicklung von Lepidosteus 
dem ventralen Tlieile der Sckwanzflosse der Fiscke ein eigenes Capitel 
widmen und hierin anderer Meinung sind. Sie sagen (p. 411): »The 
ventral lobe of tlie tail-fin of Pisces differs from tke other unpaired fins 
in tke fact that its fin-rays are directly supported by spinous processes 
of certain of tke haemal arches instead of independently developed 
interspinous bones« und bringen so die Caudalis ventralis in einen 
sckarfen Gegensatz zu alien tibrigen unpaaren Flossen. Jedock wenig- 
stens fur die Selachier mit Unreckt. Auck Hasw t ell legt Gewicht 
darauf, dass die dorsalen Knorpel nickt mit den »Neuralbogen ver- 
sckmelzen«, wahrend die ventralen nickts als die Verlangerungen der 
Haemapopkysen (»liaemal spines«) seien. Jedoch ist dieser Untersckied 
kein w T esentlicker , denn nickt nur zeigen meine Abbildungen. dass 
dorsal und ventral die Flossentrager getrennt von dem Acksenskelette 
entstehen, sondern auck Mivart etc. geben ja ausdrucklich an. dass 
die vordersten ventralen Straklen abgegliedert seien und ick kann dies 
nur bestatigen. AuBerdem finde ick auck bei erwacksenen Heptane!tm 
die letzten 20—30 dorsalen Straklen deutlich in der Weise gegliedert. 
dass jedem Strahle ein kappenformiges Knorpelstttck aufsitzt. das bei 


1 F. M. Balfour and W. N. Parker, On the Structure and Development of 
Lepidosteus. in: Phil. Trans. London Yol. 173. 1SS2. p. 359—442 T. 21— 29. Auf 
Taf. 2S Fig. G7 ist ein Sclmitt durch den »tail of an advanced larva« von L. ab- 
gebildet , den man versueht ware filr durch die Caudalis gefiihrt anzusclien, wenn 
nicht ausdrucklich p. 389 gesagt ware , er treffe die Dorsalis und Analis. Er ent- 
spricht vollig meiner Abbildung auf Taf. 16 Fig. 5. Das Yerhaltnis der Hornfaden 
zur Musculatur und dem Knorpel ist hier genau so wie bei den Selachiern. 
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den hintersten Strahlen sogar denselben an Lange gleieli komint. Die 
ventralc Caudalis zeigt diese Ersckeinung nicht. wohl aber tliut sie es 
bei Squatimt (Taf. IS Fig. 1) tmd Torpedo [ocellata und marmorata). 
wo sogar einige Knorpel dvei bis vier Glieder besitzen. — Je weiter 
man ubrigens nach dev Sclnvanzspitze zu geht , desto sckriiger steken 
dorsal und ventral die vorn ziemlicli quer gerichteten Knorpel mit iliren 
freien Enden nacli liinten , so dass die letzten nur noch einen geringen 
Winkel mit der Wirbelsaule bilden. 

Uber die Eigenthumlichkeit der Musculatur babe ich in der 
mil* zuganglichen Litteratur nichts gefunden. Ich muss aber gleieli be- 
merken, dass ich eine Anzahl deralteren, rein descrip tiven Autoren. 
wie Molin, Barker etc. nicht habe einsehen konnen. Hire Kennt- 
nis verdanke ich der Hubrecht scken Bearbeitung des Bronx 1 , die 
aber in alle den Jaliren ihres Bestehens leider kaum liber die Anfange 
hinausgekommen ist und auch in der neuesten von M. Sagemeiil fertig 
gestellten Lieferung mein Thema noch nicht beruhrt. Ich bedauere dies 
um so mehr als sie auf den vorliandenen sparlichen Tafeln einzelne 
reckt gute Abbildungen, z. B. vorn Skelette erwachsener Haie, giebt. 

Die Caudalis also untersckeidet sick in Betreff ihrer Musculatur 
dadurch von den ubrigen Flossen. dass im dorsalen Theil uber- 
haupt die entsprechenden Muskeln ganzlich fehlen und 
im ventral en Theile nicht an die Horn fad en. sondern an 
denKnorpel gehen. So bei den Embryonenim ganzen Bereiche der 
Flosse und bei den Erwachsenen wenigstens im groBten Theile derselben 
(s. unten p. 245) . Abortivknospen kommen in dieser Region des Sckwan- 
zes nicht vor. obwohl die Enden der Myotome noch lange auf dem Em- 
bryonalstadium verharren. Dorsal treten sie einfach allmahlick ganz 
nahe an die Mittellinie heran und wandeln sick in Muskeln um, oline 
sichim geringsten um den Stiitzknorpel der Flosse zu kummern (Taf. 16 
Fig. 1); ventral liegen sie auch noch langere Zeit weit von der Mediane 
entfernt, nekmen aber schon die Richtung auf den Knorpel zu und heften 
sick scklieBlicli in mehreren Biindeln direct an seine Spitze oder ganz 
nahe derselben an. Sonach darf man sagen, dass in der Caudalis die 
Musculatur spater entsteht als das Skelett. Die ventralen Hornfaden 
sind Ubrigens an ihrer Basis durch ein queres Band aus Bindegewebe 
reckts und links an der oft verbreiterten Spitze des Knorpels befestigt 
und werden so indirect in Bewegung versetzt (Taf. 16 Fig. 2). 

1 A. A. W. Hubrecht, Dr. H. G. Bronx’s Klassen und Ordnungen des Tliier- 
Reiehs, wissenschaftlich dargestellt in Wort und Bild. 6. Bd. 1. Abth. Fische. 
1.— 3. Liefg. 1S76— 1 STS. 4. Liefg. 1SS5. p. 72 ff. 
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Uber die Nerven im Bereiche der Caudalis s.weiter unten p.268. 
So viel liber die ontogenetiseke Entwicklung der unpaaren Flossen. 
Ehe ich auf die pkylogenetische eingeke, iquss ieh nocli kurz 


Ban imd Function der ausgebildeteii Flossen 

bei den freiscbwimmenden jungen und ausgewachsenen Tliieren be- 
sprechen, allerdings ohne jegliches Eingehen auf ikre Eigentkuinlich- 
keiten innerkalb der einzelnen Gruppen der Selachier, also aufBildung 
von Staclieln etc., was in einem besonderen Capitel bekandelt werden 
soli. 

Wie schon erwliknt, unterscheiden sich Dorsales und Analis von der 
Caudalis dadurch, dass in der Kegel die knorpeligen Stlitzen der 
Erstgenannten mit der Wirbelsaule nicht in fester Verbindung steken, 
sondern mehr oder weniger von ihr entfernt und auBerdem durckgangig 
gegliedert sind, was bei der Caudalis nur in sehr geringem Grade der 
Fall ist. Die Gliederung ist der Art, dass jeder Knorpelstrahl in ein 
ziemlicb langes Basale, ein nock langeres Mittelstiick und 1—3 Apica- 
lia zerfallt. Wie aber die Anzakl der Strahlen individuell variirt, so 
auck die Anzakl der Stiicke — Einzelkeiten s. unten p.27Iff. — was 
deutlick zeigt, dass dem Skelette keine solcke Wicktigkeit zukommt. 
wie man es bei den hokeren Wirbeltkieren (ob immer mit Reckt?) anzu- 
nekmen gewoknt ist. Ganzlicher Ausfall einzelner Knorpelstiicke einer- 
seits, Versckmelzung mehrerer Knorpel, so wie intercalare Bildungen 
nack Art der Sesambeine andererseits sind ungemein kaufig. Mivart 
und namentlick Thacher kaben derartige Falle eingekend bekandelt.; 
ick selbst verweise auf einige zu diesem Bekufe von mil* angefertigte 
Zeicknungen (Taf. 17 Fig. 13 u. 14, 16—18). 

Wie im Knorpel so sind auck in der Musculatur die vorderen 
Flossen im Gegensatze zu der Sekwanzflosse ubereinstimmend gebaut. 
AuBer den Muskeln, welcke als lange Blindel direct von dem bindege- 
webigen Septum an der Basis der Flosse zu den Hornfaden geken, sind 
nack innen von iknen nock dttnnere, kleine Muskeln vorkanden, welcke 
die einzelnen Stiicke jedcs Strakles an einander bewegen. Ikre Ent- 
stekung kabe ick nickt naker verfolgt. Zu bemerken ist iibrigens, dass 
auch die Muskeln in so fern genug Varianten darbieten ; als die Tkeilung 
der einzelnen Knospen in Blindel nicht immer gleich weit durckgcflihrt 
ist. Dadurch erklart es sick, dass auf Horizontalscknitten die Muskeln 
des einen Antimeres der Flosse meist nicht genau denen des anderen 
Antimeres und beide nickt genau den Knorpeln entsprecken. Der freie 
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Saum am Hinterrande jeder von den drei Flossen erkalt einige Muskeln, 
denen, wie sclion p. 237 erwilhnt, kein Knorpel entspricht; hicraus re- 
sultirt eine grbBere Beweglichkeit dieses rein hiiutigen Theiles. 

An der Sckwanzflosse sind zwei Punkte von besondercm In- 
teresse. Einmal das Verkaltnis der Schwanz- zur Flossenmusculatur. 
Letztere ist, wie sekon gemeldet, nur ventral entwickelt und zwar geht 
sie an die Knorpel (s.oben p.243), bewegt also die Hornfaden resp. die 
Haut nur indirect. Merkwlirdigerweise nun verlaufen die Knorpel, wie 
ebenfalls schon angegeben, sckrag nach hinten, die Muskelbiindel hin- 
gegen sehriig nach vorn, wurden also, wenn das ganze Skelett weniger 
fest in einander gefligt ware, die einzelnen Knorpel parallel zur Langs- 
achse des Tkieres zu rickten streben. Hier liegt also ein Verkaltnis in 
seinen Anfangen vor, wie es in koker Vollendung bei vielen Knock en- 
tiscken anzutreffen ist, deren Flossenstrahlen sick naek Belieben des 
Tkieres niederlegen und aufrichten lassen. 

AuBer dieser eigenen Musculatur der Schwanzflosse spielen aber die 
Seitenmuskeln des Sckwanzes eine groBe Rolle. Sie strahlen namlick, 
je weiter man nack hinten zu kommt, urn so mekr seitlick ilber den Be- 
reieh des Acksenskelettes kinaus auf die ventralen und dorsalen Flossen- 
knorpel uber und setzen sick schlieBlick mit ihren Seknen tkeils an die 
Haut, tkeils an die dort vorhandenen Hornfaden an (Taf. 16 Fig. 3) . 
So kommt es, dass auch ohne selbstandige Musculatur der dorsale Tlieil 
der Caudalis bewegt werden kann, natitrlick nur im Einklang mit den 
Bewegungen des Sckwanzes uberhaupt. Eigentlich ist also dieser dor- 
sale Theil in seiner jetzigen Gestalt keine Flosse, sondern nur eine Er- 
kokung des Schwanzendes, und von dem ventralem Theile gilt fast das- 
selbe; nur die Hornstraklen und die Knorpel deuten noch den fruheren 
Zustand dieser Partien als selbstandige Flossen an. 

Auffallig ist am Ventraltkeile der Caudalis ein mekr oder minder 
tiefer Einscknitt, der gewbknlich dem Hinterende naher liegt und nack 
vorn zu gerichtet ist. Er kommt bei den meisten Haien vor. So weit 
ick freibewegliche Exemplare zu zergliedern Gelegenkeit katte, ent- 
sprickt ihm auck eine Einbuchtung in der Linie, welcke die freien 
Enden der Flossenknorpel bilden. Uber seine Bedeutung weiB ick 
nickts mitzutkeilen und kann nur sagen , dass die selbstandige Muscu¬ 
latur noch uber ikn hinaus nack hinten ragt. Vielleicht ist er ein 
Zeicken dafiir, dass der vordere Tkeil der so getheilten ventralen Cau¬ 
dalis eigentlich eine zweite Analis darstellt und einmal als solcke 
fungirt bat. — Der oft [Zygaena etc.) enormen Verbreiterung des 
Anfanges der ventralen Caudalis entspricht keineswegs eine ahnlicke 

ilittlieilnngen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. IT 
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des Knorpelskelettes, vielmehr besteht sie nur aus Haut und Binde- 
gewebe; die Hornfaden bilden in ibr eine selir dicke Scbichtund dienen 
zu ikrer Stlltze. 

Was icb obeii fill* die Dor sales beibrachte, konnte sicb natilrlicb 
mu* auf die Falle beziehen, wo ibre Function nocb die urspritngliche, 
namlich die eines Bewegungsorganes — Bewegung im weitesteu Sinne 
des Wortes genommen — ist und nicht theilweise die einer Waffe ge- 
worden ist. Und mit Bezug auf den allgemeinen Ban ist es gleich- 
giiltig, wo die erste von den beiden Dorsales ihren Platz hat, ob vorn 
auf dem Rumpfe oder auf dem Ende desselben oder auf dem Schwanze. 
Dies andert sicb. sobald wir die Function zu erortern beginnen. 

Der neueste Autor liber die Locomotion der Fische, Strasser 1 , 
hat die unpaaren Flossen nur wenig in den Kreis seiner Betrachtungen 
gezogen und verlangt geradezu eine eingeliende Untersucbnng liber ibre 
Wirkungsweise (p. 120). Dies zeigt wobl deutlicb. dass man aucb in 
der alteren Litteratur wobl vergebens nacb braucbbaren Angaben sucben 
wiirde. Das Einzige, was er sonst nocb bierliber sagt. ist: die Schwanz- 
flosse konne sicb mit Vortbeil moglicbst nacb der Breite und nur 
mit Schaden in der Langsricbtung vergroBern (p. 105). Als Beispiel 
walilt er Thynnus , und icb mbcbte von den Haien OxyrMna und Car- 
charodon anfiibren. Indessen ist docb bei den meisten groBen Haien. 
die gewiss ausgezeichnete Scbwimmer sind, die Verbreiterung nicht, 
wie es Strasser aus theoretischen Grtinden fordert. »auf einen verbalt- 
nismaBig kurzen bintersten Abscbnitt localisirt«, vielmebr bat sie ibren 
Sitz gerade am Anfang derCaudalis, wofiir Carcharias, Ginglymostoma , 
Odo?itas]ns : Zygaena etc., besonders aber Alopias treffliche Belege 
abgeben. Sie bat bei der gleichzeitigen starken Aufwartskriimmung 
der Wirbelsaule die Bildung einer Art von Gabelsckwanz zur Folge, 
dessen dorsaler Tbeil allerdings meist viel langer ist als der ventrale 
und aucb die Bewegung allein besorgt. wabrend der ventrale — 
lediglicb Haut, wie oben erwabnt — dabei passiv bleibt. Ob aber die 
Heterocercie . welcbe bei Embryonen nocb gar nicht vorliegt und ja 
aucb bei vielen Haien wenig merkbar ist, das Primare und die Verbrei¬ 
terung der Caudalis ventralis das Secundare ist. lasse icb daliin ge- 
stellt sein. 

Offenbar betrachtet nun Strasser die Caudalis lediglicb als pro- 
pulsatoriscbes Organ, und dies mitRecht. Gelangt er docb am Ende 


1 H. Strasser , Zur Lehre von der Ortsbewegung der Fische durcli Biegun- 
gen des Leibes und der unpaaren Flossen. Stuttgart 1SS2. 124 pgg. 26 Figg. 
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seiner wic ieh glaube selir grlindlichen, weil auf vicl Matkcmatik ba- 
sirten Studien zu dem Satze, dass die Fisclie im Wescntlichen durch 
Kriimmung des Rumpfcs und Schwanzes sicli fortbewegen, niclit aber 
durch ilire paaren Flossen. Freilich gelit cr in seiner Ansieht cin 
wenig zu weit, wenn er das Prineip der Locomotion durch Sclilangelmig 
auch auf Colonien von Ampliioxus ausdehnt. Hierzu giebt ihm will- 
kommenen Anlass cine Notiz in Brehm’s Thierleben 8. Bd. p. 40S, 
der zufolge nacli Wilde Ampliioxus Ivetten bilde und in diescr Form 
sekwimme. Der bekannte Zeichner G. Mutzel hat denn auch eine 
solchc ^^/^’0.^5-Gesellschaft abgebildet. wie sie vergniigt durch das 
Wasser zieht. Leider ist die Geschichte nicht wahr, sondern bezieht 
sick, was schon Gunther (I. p. 227 c. p. 513) vor langeren Jahren con- 
statirt hat, auf Salpen. In der That ist auch in keinem neueren Lehr- 
buche der Zoologie derartiges liber Ampliioxus gesagt, und auch ich 
wllrde die BREHM’sche Darstellung nicht kritisirt haben, wenn sie nicht 
durch Strasser in die moderne Wissenschaft gewissermaBen Eingang 
gefunden hatte. 

Abgesehen hiervon stimme ich jedoch Strasser vollkommeu bei. 
Ein Blick auf das erste beste ScyIlium im Aquarium der Zool. Station 
genligt, um zu erkennen, dass in der That der Schwanztheil dcs Kbr- 
pers das Movens ist und der Rumpftheil vergleichsweise starr bleibt. 
Wir werden also auch die Caudalis in ihrer festen Verbindung mit dem 
Achsenskelette einfach als integrirenden Theil des Scliwanzes auffassen 
diirfen, d.li. als eine VergroBerung der bei der Bewegung das Wasser 
zuriickdrangenden Oberflache des Fischkorpers. Vielleiclit hat die 
ohnehin schwache eigene Musculatur der ventralen Caudalis nur die 
Bestimmung, wenn beim Ruben auf dem Grunde die Flosse seitlich um- 
geschlagen ist, sie wieder gerade zu stellen; dafiir ist auch der Inser- 
tionspunkt der Muskeln am Ende der Knorpelstrahlen sehr giinstig. 
Auch die Analis und die beiden Dorsales der Scylliiden mochte ich in 
erster Linie, wenn nicht ausschlieBlich, als VergroBerungen der propul- 
satorischen Oberflache betrachtet wissen. Wie ilire Muskeln wirken 
konnen, ist aus ihrer Anordnung leiclit zu verstekem Die dicht liinter 
einander aufgereihten Knorpel gestatten in Verbindung mit der festen 
Haut kein Niederlegen dieser Flossen, wie den Knochenfischen mbglich 
ist: wohl aber konnen die Muskeln sie ein wenig seitlich bewegen Oder, 
wenn sie alle zugleich in Thatigkcit treten, auch in ihrer Lage parallel 
der Kbrperachse erhalten. Sie werden daker auch wohl nicht vicl mehr 
thun, als dafiir sorgen. dass die bei der Kriimmung des Schwanzes sich 
dem Wasser entgegenstellende, es verdrangende Flache nicht als eine 
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weiche Masse sicb umlege, sonderu Widerstand biete. Danaeh warden 
also bei einer Kriimmung des Scbwanzes nacli links bin in dem Mo- 
mente ; wo eine der dorsalen Flossen biervon mit betrotfeu wird, ibre 
linken Muskeln sicb contrahiren, um das Ausweicben der Flosse nach 
rechts zu verbindern. Leider babe ich bei den ziemlich rascben Schlan- 
gelungen eines Scyllium nicbt unterscbeiden kbnnen . wie viel von den 
Bewegungen der Flossen auf Redlining ilirer selbst kommt und wie 
viel der RiickstoB des Wassers mitwirkt. Versucbe mit Amputation der 
Flossen ergeben dagegen das bemerkenswertbe Resultat, dass der Vcr- 
lust der beiden Dorsales den Fiscb nicht sonderlicb alterirt. 1st die 
erste Aufregung vortiber, so scbwimmt er genau so rasch wie zuvor. ob 
aucb genau so miihelos, liisst sicb freilicb nicbt feststellen. Die fern ere 
Wegnabme der Analis bat ebenfalls keine besonderen Folgen, hochstens 
ware zu erwahnen, dass gleicb nacbker das Tbier sicb moglicbst senk- 
recht zu stelleu und mit dem Vorderleibe aus dem Wasser hervorzu- 
taucben anfangt. Selbst die Amputation der Bauchflossen, so dass von 
alien freien Anhiingen nur nocb die Brustflossen tibrig bleiben, beein- 
tracbtigt die Schwimmfahigkeit nicbt wesentlich, und aucb die letz- 
teren sind, wie man nacb der Amputation siebt, nur fur die vertikale 
oder scbrage Erbebung wesentlicb, obgleicb nicbt absolut nothwendig, 
leisten aber nur wenig, sobald es sicb lediglicb um die Fortbewcgung 
in der Horizontalen handelt. 

Nicbt unerwabnt mocbte icb den Umstand lassen, dass bei den 
Scylliiden die unpaaren Flossen in einer deutlicben Scblangenlinie ange- 
ordnet sind, und zwar so. dass jedes Mai, wenn auf dem Rlicken eine auf- 
hort, auf dem Baucbe eine beginnt. Bei einer genaueren Analyse der Be¬ 
wegungen dtirfte auch dieses Verhalten wobl in Betracbt zu zieben sein. 

In mancher Beziebung anders gestaltet sicb die Sacbe bei den 
Haien, welcbe die vordere Dorsalis auf dem Rumpfe mebr vorn, mit- 
unter recbt nabe dem Kopfe, tragen, wabrend die hintere, meist viel 
kleinere Dorsalis und die ebenfalls kleine Analis weit binten angebraebt 
sind. Im Gegensatze zu den Scylliiden, welcbe den Aufentbalt auf dem 
Grunde lieben und in vergleicksweise seiebten Gewassern leben, sind 
es wobl alle ausdauernde, zum Tbeile sogar ausgezeichnete Scliwim- 
mer, und als solcbe auf das bobe Meer angewiesen. Hierzu stimmt 
denn auch vortrefiflicb die sie gleichfalls sammtlicb ebarakterisirende 
Eigentkumlichkeit, dass sie ibre Jungen lebendig zur Welt bringen. 
Letztere Regel 1 erleidet, so weit uns diese Verhaltnisse uberhaupt be- 


1 Lebendige Junge gebiiren vou den Haien mil* die Scylliiden und die Scyllio- 
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kannt sind — Johannes MOllek (1. p. 225 e. p. 47 fT.; giebt eiue gute 
Zusammenstellung derselben — keine einzige Ausnahme. erstere aller- 
dings wolil. Denn die Notidaniden, obwohl sicherlieli gute Schwiin- 
mer. entbeliren der Rumpfdorsalis, und Echinorliimis hat sogar seine 
beiden unbedeutenden Dorsales ziemlich diclit bci eiuandcr in der 
Gegend des Rumpfendes stehen. Leider kcnne ich den letztgenanntcn 
Hai gar nicht axis eigener Anschauung und babe von den Notidaniden 
keine Etnbryonen zur Untersuchung gehabt, urn entselieidcn zu kbnnen, 
ob sie eine Kumpfdorsalis besessen liaben. Indessen gegenuber der 
ungemeinen Anzalil von Arten, welche den obigen Satz bestatigen. 
kommen die wenigen Ausnahmen kaum in Betracht. 

Bei Mustelus nun, den ich hier zum Typus nehme, weil seine Dor- 
sales weder Stacheln tragen noch auch sonst wie im Bau sich erheblich 
von denen der Scylliiden unterscheiden, hat die 1. Dorsalis offenbar 
eine andere Bedeutung als die weiter nach hinten befindliclie. Sie steht 
auf dem relativ unbewegliehen Theile des Ivorpers; vergleichen wir 
diesen mit einem Schiffe, so batten wir das Steuer mitschiffs, den Pro¬ 
peller in Gestalt eines abwechselnd rechts und links bin und her sckla- 
genden breiten Ruders ganz hinten angebracht. Denn in der That kann 
hier die Musculatur der Flosse ; wenn sie uberhaupt eine irgend wie be- 
trachtliche Function ausuben soil, nur die haben, die Flosse mehr oder 
minder schrag zur Richtung der Fortbewegung zu stellen. Und hierzu 
ist sie namentlich desswegen gut geeignet, weil das frei abstehende 
Hinterende der Flosse spitz ausgezogen und knorpellos ist, mithin erheb¬ 
lich schrag gestellt werden kann. Dies geschieht denn auch, wie man 
an lebenden Tkieren leicht sehen kann, oft genug. Gleichwohl ist es 
mir nicht gelungen, voile Sicherheit liber die Wirkung der Flosse wahrend 
des Schwimmens zu erlangen, weil die Bewegungen des Fisches im 
Ganzen zu unruhig sind und namentlich ein Dahinfahren ohue Schlagen 
mit dem Sckwanze, wahrend dessen man eine Anderung der Richtung 
durch dasbloBe Spiel der Rumpfdorsalis bequem wiirde erkennen kbnnen, 
nicht stattfindet. Dies ist eine sehr bedauerliche Liicke in den Beobacli- 
tungen liber die Function der Flossen. 

Es leuchtet Ubrigens ein, dass die 1. Dorsalis, auch wenn sie nur 
als Kiel zur Zuseharfung des Korpers wirken sollte, bei Weitem am vor- 

lamniclen. Wenn man letztere nach dem Vorgange von Hasse als selbstandige 
Familie auffasst- so muss man das Genus Cheiloscyllium, da es gleich ihnen die 
Nasen- und Mnndhohle nicht getrennt hat, ihnen und nieht den Scylliiden an- 
schlieflen, was Claus tGrundziige der Zoologie 4. Aufl. 1SS2. II. p. 199; offenbar 
ebenfalls in Anlehnung an Hasse thut. 
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theilkaftesten auf clem relativ unbewegliehen Korpertheile, dem Rumpfe, 
stehen wircl. Gegen sie treten bei den guten Schwimmern die kintere 
Dorsalis und die Analis stark zuriick. Ferner ist bemerkenswertk, aber 
aucli leickt begreiflich, class im Gegensatze zu den Scylliiden, welche 
einen kurzen Rumpf und langen Scliwanz kaben, die ubrigen Haie einen 
vergleichsweise langen Rumpf und kurzen, sick rasch verjlingenden 
Sckwanz besitzen; und wo dies nickt der Fall ist, da ist jedenfalls das 
Stuck vomEnde des Rumpfes bis zumBeginn clerSekwanzflosse, d.k. bis 
da, wo dieSehnen der Seitenmuskeln beginnen, kurz und nurdieseselbst 
stark verlangert. Das Resultat clavon ist, class dieScylliiden sekrlangeund 
wenig* intensive Scklangelungen ausfuhren, mitkin zu rascken Wendungen 
nicht so befahigt sind wie die Ubrigen Haie, welche sich in dieser Be- 
ziekung clen guten Schwimmern unter den Knockenfischen nahern. Auf- 
fallig ist die Verkiirzung des Sckwanzes bei Centrina , die auck durch 
ihren auf dem Querscknitt dreieckigen Korper interessant ist; leider 
babe ich immer nur trilcktige Weibchen schwimmen seken, weiB also 
nicht, ob sie sich tiberkaupt rasck von der Stelle bewegen konnen. 

Auffallig ist der Sckwund der Analis bei einer ganzen Anzahl von 
Formen, wie Echinorhmus , Centrina , Acanthias, Scymmis etc. Dass 
sie in Wegfall gekommen ist bei denen, welche sich mit Vorliebe auf 
den Sand legen oder hineinwliklen und clazu ihren Korper enorm ver- 
breitert kaben, ist erklarlick; dagegen weiB ick betreffs der eben ge- 
nannten eckten Haie keinen Rath. Das Verkalten der Analis leitet iib- 
rigens zu einer dritten Kategorie von Selachiern, namlick den Rocken, 
liber. Pristis als guter Schwimmer besitzt eine Rumpfdorsalis, wahrend 
cler nake verwandte Phmolatus : gleick der Squatina in diesem Sinne 
eine Ubergangsform, die beiden Dorsales weit nack kinten geruckt hat. 
Dieser Process schreitet, je weiter wir in der Gruppe cler Rocken vor- 
ritcken, fort und enclet mit einer Verlegung der Dorsales auf das Ende 
des Schwanzes unter gleickzeitiger Reduction an GroBe bis fast zum 
Schwunde. Auch die Sckwanzflosse wird davon betroffen. Da ick aber 
an dieser Stelle nur die Function, nickt die Nicktfunetion cler Flossen 
im Auge kabc, so kann ich die Betracktung dieser Verkaltnisse unter- 
lassen. Sie wiirden bier nur dann von Interesse sein, wenn sie zur Be- 
antwortung der Frage nach der pkylogenetiscken Herkunft der Flossen 
Einiges beitragen konnten; da wir es aber bei den Rocken in cliesem 
Punkte allem Anscheine nack nur mit nacktraglicken Erwerbungen zu 
thun kaben, so fallen sie nickt ins Gewickt. 

Es kandelt sick jetzt um die 
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indirect um den Ursprung der Flossen liberhaupt, so weit die Befundc 
an Selacliiern dartlber Aufschluss zu geben vermogen. Die in der alteren 
Litteratur vorhandene Controverse hat Mivart (1. p. 241 c. p. 45Sff.) 
sehr gut aus einander gesetzt. Das Punctum saliens war dabei immer 
das Skelett, und es konnte sich bier naturgemaB nur um die vier Mbg- 
lichkeiten handeln: paare und unpaare Flossen sind umgewandelte 
Theile des Achsenskelettes; sie sind es beide nicht; die paaren sind es 
und die unpaaren niclit: die unpaaren sind es und die paaren nicht. 
Im Gegensatze zu »axialen« oder »entoskeletalen« Bildungen kdnnen es 
nur »dermale« oder »ectoskeletale« sein: walirend also z. B. Gegenbaur 
die Knorpel der Dorsales als losgeloste und selbstilndiger gewordene 
Dornfortsatze anspricht 1 , sind Owen, Huxley u. A. m., auch Mivart 
selbst und Thacher der anderen Meinung. Wir haben aber schon oben 
gesehen, dass das Skelett ungemein variabel ist, somit eigentlidi weit- 
tragende Schltisse nicht gestattet. Es ist daher auch als groBes Verdienst 
Dohrn’s zu bezeichnen, dass er die Musculatur der Flosse in den Vor- 
dergrund gestellt und von ihr die Entscheidung der Frage abhiingig ge- 
macht hat, das Skelett hingegen als etwas Secundiires behandelt. Die 
paare Musculatur drangt mit Nothwendigkeit dazu, auch die unpaaren 
Flossen als ursprltnglich paar zu bezeichnen; es gilt also sich mit den 
in ilmen vorhandenen unpaaren Elementen — dem Knorpel und der 
Haut — abzufinden und nachzuweisen, dass entweder auch sie von 
Hause aus paar gewesen oder aber ein erst nachtraglich in die Flosse 
hineingerathenes Element sind. Dies hat nun Dohrn in folgender 
Weise gethan. Aus seinen embryologischen Untersuchungen gelangt er 
zu dem Resultate, »dass zwei dorsale und zwei ventrale seitliche Falten 
vorhanden waren, dass aber diese Falten ursprunglich aus metamerisch 
getrennten Fortsatzen der Segmente bestanden« (p. 179). Undweiter: 
»Die Falten hatten offenbar ihre Bedeutung in der Erleichterung der 
Locomotion und der Gleichgewichtsstellung der Thiere. Wenn aber die 
Locomotion doch im Wesentlichen durcli die Muskeln desKorpers selbst 
besorgt ward, so war eine vierfache Faltenbildung vom Ubel. die Ba¬ 
lance des Korpers wurde durch zwei horizontale, oder durch zwei ver- 
tikale Falten vollkommen gesichert; jede weitere Oberflachenver- 


1 C. Gegenbaur, Grundriss der vergleichenden Anatomie. Leipzig 1S74. 
p. 4SS. Uber die Analis lasst er sich hier nicht aus. Vgl. auch oben p. 236 die 
Ansicht Davidoff s. Ahnlich Hubrecht im Bronx p. 21. 
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groBeruug durcli Faltenbildung lilltte nur die Gescbwiudigkeit der Be- 
wegung hemmen kbnnen. Offenbar ist dies aucb der Grund, wanun 
vrir die Versclimelzung der dorsalen Gebilde zur dorsalen unpaaren 
Falte, und die der ventralen binter dem After zur unpaaren Baucbflosse 
gewabren.« Dohrn behaudelt also die unpaare Hautfalte, welcbe in 
der Ontogenese der Vorlaufer der unpaaren Flossen ist, als etwas 
Nebensacblicbes und geratb dadurcb in den denkbar scbarfsten Gegen- 
satz zur herrscbeuden Riclitung, welcbe die unpaaren Flossen von eiuer 
continuirlicben Hautfalte ableiten will. Es lobnt sicb daher gewiss der 
Mtibe, ja es ist mit Rucksicht auf die Ontogenese der Scylliiden unab- 
weislicb zu untersucben , wie sieb die Flosse zu der Hautfalte verbalt. 
Ganz vor Kurzem nocb bat aucb Cunningham 1 diesversucbt, freilicb mit 
nicbt viel Gluck. Er beobacbtet an einem pelagiscben jungen Fiscblein. 
das mit einem Dottersacke versehen umberscbwimmt, vor dem After 
eine Hautfalte, nimmt dieselbe sofort als Anlage einer unpaaren Flosse 
in Ansprucb und erklart sicb daber gegen Dohrn’s Ableitung der un¬ 
paaren postanalen Flosse von paaren Gebilden. Hierbei bat er nur 
zweierlei uberseben. Erstlicb, dass derartige Falle scbon zu Dutzenden 
bekannt sind. So verweist z. B. Stannius in seinem Handbuche der 
Anatomic der Wirbelthiere (2. Aufl. 1S54. 1. Bucb p. 96 Anm. 1), also 
einem allgemein verbreiteten Lehrbuche, auf eine liierher geborige Beob- 
acbtung von Baer's und bebandelt die Sacbe ttberhaupt als ganz ge- 
laufig. Ferner giebt A. Agassiz in seiner Entwicklung der Knocben- 
fische 1 2 eiue groBe Anzabl Abbildungen. Aucb Balfour und Parker 3 4 
zeicbnen in einem den Englandern docb wobl leicbt zuganglicben Werke 
tiber die Entwicklung von Lepidosteus eine solcbe praeanale Hautfalte 
und das Gleicbe tbut Parker allein mit Bezug wiiAcijyenser*. Und wenn 
Balfour, welcher Scbnitte durcli diese Korpergegend abbildet, die 
Falte in keiner Weise pbylogenetiscb verwertbet bat, so ist dies wobl 
scbon ein Beweis daftir, dass nicbt viel mitibr anzufangen ist. Cunning- 


1 J. T. Cunningham , Critical Note on the latest Theory in Vertebrate Mor¬ 
phology. in: Proc. R. Soc. Edinburgh. Session 1SS3/4. p.759—765. Fig. Er bildet 
eine pelagische Fischlarve ab , bei welcher der After ungemein weit nach hinten 
geriickt und der Dottersack sehr groB ist. You iilteren Beobachtungen dieser Art 
citirt er nur die von Kupffer am Hering gemachte. 

2 Alexander Agassiz , On the young stages of osseous fishes. Part. 3. in 
Proc. Ainer. Acad. Arts and Sc. Vol. 17. 1SS2. p. 271 ff. 

3 1. p. 242. c. Taf. 21 Fig. 12 etc. 

4 W. N. Parker, On the Structure and Development of the Skull in Sturgeons 
t Acipenser ruthenus and A.sturio). in: Phil. Trans. London Vol, 173. 1SS2. p. 139 ff. 
Taf. 12. Fig. 2 etc. 
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ham hat aber — und dies ist der zwcitc Felder — olme sich groli tun 
die Structur des praeanalen Organes zu kiiimncrn, es direct fur cine 
Flosse erklart. Es fragt sicli also, was maelit die Flosse zu ciucr Flosse 
und unterschcidet sie zugleicli von einer Hautfalte? Offenbar die active 
Bewegliclikeit mittels cigener Muskeln. Man darf allcrdings die Fett- 
flosse der Salmonidcn nocli als solcbe bezeickncn, obwold sic nacli La 
Valette (1. p. 23S c. p. 191) nur Bindegewebc entkalt — es ist eben 
die Annahme erlaubt, dass sie in friikeren Perioden Musculatur bescssen 
hat — aber man hat kein Reclit dazu, eine Hautfalte fur eine Flosse zu 
erkliiren. Dies sieht aus wie ein Streit um Worte, ist es aber nicht. 
Natltrlich will aucli die Hautfalte erklart sein. In dem Cunningham’ sellen 
Falle ist das nicht sehwer. denn es lasst sicli einsehen, dass bei Fiscken 
mit voluminosem Dottersacke eine ventrale Hautfalte als Kiel zur Er- 
haltung des Gleichgewichtes nur vortheilhaft sein kann, und zwar je 
ausgedehnter desto besser. Dies wiirde ihr Auftreten vor dem After er- 
klarlich maclien. zumal wenn man bedenkt, dass die ungemein starke 
Vorwblbung des Bauches durcli den Dottersack eine Hautfalte hinter 
letzterem schon rein pkysikalisck so gut wie bedingt. Es ware nun sehr 
interessant, wenn solcbe Abortivknospen, wie sie Dohrn bei Selachieru 
zwischen den paaren Flossen beschrieben hat. aucli bei Knochenfischen 
vorkamen und in die praeanale Hautfalte hineinwanderten, um sich 
spater zuruckznbilden. Iudessen bisher haben weder Andere noch aucli 
ich Derartiges geseken, und es bandelt sich daker hier lediglich um 
eine Hautfalte. die spater wieder verstreicht. 

Wie steht es nun mit der in so groBer Ausdehmmg erscheinenden 
unpaaren Hautfalte der Scylliiden? Ivonnte man die praeanale der 
jungen, mit Dottersack umherschwimmenden Fische als eine Erwerbung 
neueren Datums auffassen, so geht das hier auf den ersten Blick nicht 
an. Ein rein embryonales Organ, wie die auBeren Kiemenfaden. ist 
sie in unserem Falle nicht; es wird daher niehts ubrig bleiben, als in 
ihr ein Gebilde zu sehen, das frtiher einmal den Selachieru odcr ihren 
Vorfahren wahrend ihres postembryonalen Lebens gedient hat und nun 
bei denjenigen Formen, welche ikre Entwicklung noch nicht stark ver- 
kilrzt haben, ontogenetisch wiederholt wird. Nur bei den Scylliiden, 
die sich auBerdem durcli den Besitz der Parapodoide auszeicknen, und 
bei Baja geschieht dies; alle iibrigen Selachier, so weit sie ovipar sind, 
legen ihre Flossen ohne dieses vergangliche Gebilde an. Mit Rucksickt 
auf die Parapodoide, in dercn Region sich die unpaare Hautfalte eben- 
falls erstreckt (Taf. 15 Fig. 7), kounte man vermuthen. dass die Vor¬ 
fahren der Selachier, als sie noch im Besitze der Parapodien waren, 
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bereits eine unsegmentirte, unpaare, dorsale und ventrale Erhebung der 
Haut besaBen, welche als Kiel fungirte und bei schneller Bewegung 
mir niitzlich wirken kormte. Ich ginge auch gem nock einen Schritt 
weiter und nahme an: als der Korper dieser Thieve allmahlich an 
GroBe gewann, mithin auck die supponirte Hautfalte, wenn aucli nickt 
relativ, so dock absolut wuchs, verdichtete sick in ikr das Bindegewebe 
continuirlick in der Mittellinie zu einer Stlitzplatte, die allmahlich den 
Ckarakter des Knorpels annakm. Letzterer ware also von Hause aus 
unpaar und unsegmentirt gewesen, was mit seiner Entwicklung beim 
Embryo durckaus karmoniren wtirde, und so ware die mediane Haut¬ 
falte in ihrer Bedeutung fur die Okonomie des Thieves noch verstarkt. 
Allein was den unpaaren Flossen reckt ist, ist den paaren billig: die 
durckaus gleichartige Entwicklung wiirde auck kier zur Annakme von 
Hautfalten mit Knorpel darin notkigen. Wie aber wttrden kier die 
Muskeln des einen seitlichen Parapodiums — kabe es nun lateral oder 
medial von der kier seitlichen Hautfalte gelegen — auf die beidenSeiten 
des Knorpels geratken, wenn dieser vorker sckon da war ? Sckon dieser 
Umstand zwingt uns dazu, die Praexistenz des Knorpels fallen zu 
lassen ; er kann eben nur in Folge der Muskelaction entstanden sein. 

Aber auch die Hautfalte allein ist bei den ausgewacksenen Vor- 
fahren der Selachier sckwerlick vorkanden gewesen. Setzen wir den 
mit vier Beiken Parapodien versekenen »Wirbelwurm«, zu dessen An- 
nahme ick durch den Nackweis der Parapodoide nock einen Grund 
mehr geliefert zu kaben glaube. Riickten durch Ausfall deriknen zu- 
nackst gelegenen Tkeile der Korperwandung die beiden dorsalen resp. 
ventralen Parapodien ein und desselben Segmentes einander so nake, 
dass sie sick in ihren Bewegungen kemmten, so mussten die nach der 
Mediane zu gelegenen Muskeln allmahlich zu Grunde geken oder ilire 
Zugrichtung andern; vielleicht dttrfen wir in den zwei kinter einander 
gelegenen Muskelknospen, welche jedes Myotom producirt, nock einen 
Hinweis auf die beiden Muskelgruppen jedes Parapodiums erblicken. 
Eine Vermekrung der Borsten in der Langsachse des Thieves musste all¬ 
mahlich zur Bertihrung der kinter einander gelegenen Parapodien ein 
und desselben Antimeres ftlkren und von da zur volligen Versckmelzung 
derselben wird auck wohl nickt weit gewesen sein. Die Verbindung 
der Borsten durch eine Haut kommt ja auck bei Anneliden vor; wir 
kaben kier also einen Zustand, welckcr dem der Haut mit den Horn- 
fiiden bei den Selacliiern zum wenigsten analog ist. Und so wiiren wir 
bei zwei ganz dickt neben einander gelegenen Hautfalten mit Borsten 
darin, welche durch Muskeln bewegt wurden, angekommen, aus denen 
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leicht die unpaare Flosse in ihrer heutigen Gestalt abgeleitet werden 
kann. Dies maclit die Annahme einer iilteren , aber nock zu dersclben 
Zeit vorhandenen mcdianen Hautfaltc iibcrfliissig. Nun erstreckt sick 
aber, wie bekannt, der verganglicke Hautsaum der Scylliidcn nacli 
hiiiten in die Region der Parapodoide, nack vorn in diejcnige der 
groBen parapodoidalen Hautzakne hinein. Dies fordert eine Erklarung, 
und ick finde sie in der dock wohl nickt unwahrscheinlicken Annahme, 
dass aucli die jungen Selackier in friiheren Zeiten mit eincm volumi- 
nbsen Dottersacke umkersckwammen und so eines Kielcs um so mehr 
bedurften, je grbBer sie selbst waren. Demnach batten wir hier ein 
rein larvales Organ vor uns. 

Wie man sieht, stimme ick im Wesentlicken mit Doiirn uberein. 
Die Herleitung der Flosse von segmental angeordneten Parapodien, in 
denen die Muskeln die Hauptrolle spielen, lasst nattirlick die Knorpel 
als sekundare, durcli den Zug der Muskeln kervorgerufene und auch 
durck ihn nachtniglick gegliederte Bildungen ersckeinen, und so finden 
wir denn auch, dass ikre Zahl von derjenigen der Muskelknospen ab- 
hangt. Dies iindert sick allerdings, wenn die Musculatur nacktraglick 
in Wegfall kommt, wie bei der ganzen Caudalis dorsalis mit Ausnakme 
der Region der Parapodoide. Hier werden die ick mochte sagen Will- 
kltrlichkeiten bei der Entstekung der Knorpel im Embryo nicht wieder 
durck die gleickzeitig keranwacksende Musculatur beseitigt, sondern 
konnen sich ungehindert entfalten. Auck die veriinderte Ricktung der 
Muskeln im ventralenTkeile der Caudalis muss als etwas Nachtraglickes 
aufgefasst werden , fur dessen Notkwendigkeit uns freilich einstweilen 
nock das Verstandnis feklt. 

Ein sammtlicken Flossen gemeinsames Moment ist der gedrungene 
Ban und die Ricktung schrag nack kinten. Im Laufe der Ontogenese 
riicken die anfanglick weit von einander entfernten Muskelknospen zu- 
sammen, und zwar tkun dies die vordersten am starksten. In Folge da- 
von kaben die Nerven zum Theil sehr lange Bahnen zu verlaufen. Man 
wird wohl nickt fehlgeken, wenn man annimmt, dass die Flossen nur 
dann vortkeilkaft wirken konnten, wenn sie dem Wasser vorn einen 
moglickst geringen Widerstand boten, und kann auck hier wieder die 
Verkaltnissebei unsernSckiffen, wo Masteund Sckornsteine schrag nach 
hinten ragen, zum Vergleiche heranzieken. Selbstredend stehen eben- 
falls die Knorpel, wenn sie nickt etwa zu ungegliederten Platten ver- 
schmolzen, nickt senkreckt zur Langsackse des Thieres. Da sie aber 
pkylogenetisck unter steter Abkangigkeit von der Musculatur spilter 
als diese entstanden, so treffen sie bei ihrem ontogenetischen centripe- 
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talen Wachsthum auf andere Theile des Acbsenskelettes, als sie eigent- 
lich sollten. Dies ist besonders auffallig an der Caudalis, wo die gauze 
Wirbelsaule stark gestreckt ist. Bekanntlicb legen sicb die Myotome 
genau quer an, richten sich aber dann unter allmahlicber Umwandlung 
zur Seitenmnscnlatur in der Art schrag, dass ihre dorsalen und ventralen 
Hiilften die Sclienkel eines immer spitzer werdenden Winkels bilden, 
dessen Scbeitel weiter nach vorn liegt. Wahrend aber die Nerven diese 
Versckiebung der Myotome vbllig mitzumachen genothigt sind, thun es 
die viel spater auftretenden Knorpel nnr in geringem Grade. Diese 
Schragstellung in der Caudalis ventralis, obwobl der Zug der Muskeln 
bier in der entgegengesetzten Ricbtung wirkt, legt aucb nocb Zeugnis 
davon ab, dass frtther am Ende des Scbwanzes eine ecbte Flosse obne 
nabere Beziebungen ibrer Knorpel zum Acbsenskelette bestand. wie wir 
sie beut zu Tage nocb in der Analis vor uns selien. 

Ebe wir die Betracbtung der Pbylogenese der Flossen beenden 
konnen, bleibt nocb ein wichtiger Punkt zu erledigen. Wi e ve rlial ten 
sicb die verscbiedenen Dorsales zu einander? Die Falle. 
welcbe tbatsacblich vorkommen, sind folgende. Entweder es feblt die 
Rumpfdorsalis und dann baben wir 2 oder 1 sebr oft weit nacb hinten 
stebende Dorsales, oder es existirt eine Rumpfdorsalis und dann ist 
stets nur eine einzige auf dem Scbwanze vorbanden. Die letztere kann 
freilicb relativ sebr klein sein, so bei Zygaena etc., aber zum vblligen 
Ausfalle, wie er bei der Analis vorliegt, ist es nicbt gekommen. Soil 
man nunannebmen, diese eine Scbwanzdorsalisentsprecbe der bintersten 
der bei den Scylliidenvorkommenden und die vorderste derselben sei auf 
den Rumpf gewandert ? Hierzu liegt absolut kein Grund vor, wenigstens 
ist in der Ontogenese aucb nicbt der geringste Hinweis auf derartige 
pbylogenetische Yerscbiebung entlialten. Betrachten wir aber zunacbst 
einen einfacberen Fall. Die Notidaniden baben in ibren 7 Kiemenspalten 
gegenliber den 5 aller itbrigen Selacbier ein Zeicben hoben Alters auf- 
zuweisen, denn falls man nicbt annebmen will, dass sie die 2 iiberzabligen 
nachtraglicb wieder erworben baben, so muss man ibre Trennung vom 
Selacbierstamme bereits dann gescbehen sein lassen, als nocb Alle 7 
Kiemenspalten besaBen. Ibnen kommen in Bezug auf die Flossen die 
gleicbfalls arcbaistiscben Scylliiden nalie, jedocb baben die letzteren 
2 Scbwanzdorsales, jene nur eine. Nebmen wir nun die Lage des Anus 
als festen Punkt an, was wir tbun miissen, falls wir iiberbaupt nocb 
festen Boden unter den FtiBen bebalten wollen. Ibr entspricbt die Aus- 
debnuug der Leibesboble nacb binten, und dieser wiederum im Acbsen¬ 
skelette das Auftreten der sogenannten Halbwirbel, liber deren Valenz 
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ich nock zu berichten babe. Zwei Exemplarc von Ileptanchus cinerews, 
die ich skeletirte —beide liber lm lang — zeigten 55 resp. 57 gauze 
mid dann noch etwa SO Halbwirbel. Der erste Knorpel der Dorsalis 
lag aber senkrecht liber dem 52. Wirbel, also gehort, da ganz allgemein 
die Flosse weiter nach liinten steht, als sie gciniiB den zugchbrigen 
Nerven sollte (s. oben p.255), der Anfang der Flosse zum Rumpfe, das 
Ende zum Sckwanze. Bei cincm 3. Exemplar mit 5S ganzen Wirbcln 
konnte ich auch constatiren, dass der vorderste in die Flosse kincin- 
gehende Nerv der 52., also ein Rumpfnerv war. 

Unter den Scylliiden ziihlt Pristiurus im Ganzen iiber 140 Wirbel, 
von denen aber nur die ersten 39 gauze sind. Hier steht die vorderste 
Dorsalis mit ilirem ersten Knorpel iiber dem 40. Wirbel, gehortaber 
nach Zahlung der Nerven zum 36.bis41. (oder36.bis42.)Segmente, steht 
mithingleichfalls aufderGrenze vonRumpfund Schwanz. Nichts hindert 
uns daher in diesem Falle anzunehmen, dass beide Bildungen streng 
homolog, nicht bloB homodynam sind. Wie aber sieht es mit der hinter- 
sten Flosse aus? Bei den Notidaniden fehlt sie, bei Pristiurus steht sie 
liber dem 68. Wirbel nnd gehort zum 52. bis 55. (oder 53. bis 56.) 
Neurotome. Entweder hat sie also auch bei jenen bestanden und ist 
nachtraglich verschwunden, ohne (wenigstens beim erwachsenen Thiere) 
irgend eine Spur zu hinterlassen — oder die Scylliiden haben sie nach¬ 
traglich erworben. Mit Riicksicht auf den Umstand, dass, wie die 
Abortivknospen deutlicli zeigen, die Dorsales der Scylliiden frliher eine 
groBere Ausdehnung besessen haben als gegenwartig, kann man sich 
natiirlick nur fiir die erstere Alternative entscheiden, muss also sagen, 
die Notidaniden haben die eigentliehe Schwanzdorsalis eingebiiBt; viel- 
leicht sind in der Ontogenese noch ihre Spuren erhalten. 

Gehen wir nun zu einem Falle liber, in welchem eine echte 
Rumpfdorsalis vorhanden ist. Bei dem »Squale faux« oder Alopias 
culpcs giebt Cuvier 1 365, GOnthee (1. p. 227 c. p. 51S) 364 Wirbel 
an, die hbchste Zahl, welche uberhaupt bei Selachiern beobachtet 
worden ist. Von ihnen sind 95 »thoraeiquesc( und 270 »caudales(c. 
Dieser lag mil* leider zur Untersuchung nicht vor. Bei Carclxarias glau - 
cus hingegen, von dem ich zwei je etwa 40 cm lange Embryonen zer- 
gliedern konnte, endet die Leibeshohle mit dem S8. Wirbel 2 und es 


1 G. Cuvier, Legons d’Anatomie comparee. 2. Edit. Tome I. 1S35. p. 232. 

2 Ich kann hiermit die Angabe von Davidoff (p. 469), die Bauchflosse werde 
vom 27.bis 35. Nerven versorgt, nicht gut vereinigen. Freiliek giebt er die Species 
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sind ihrer im Ganzen gegen 240 vorhandcn. also gleichfalls eine hochst 
ansehnliehe Menge. Die hinterste Dorsalis beginnt etwa liber dem 
118. Wirbel, wtirde also etwa 29 Wirbel hinter dem After anfangen, 
mithin der Sehwanzdorsalis bei Pristiurus entspreehen, die am 6S. —40 
= 28. Schwanzwirbel anfangt. Hierzu stimmt auch die Innervirung: 
bei Pristiurus vom 52. — 40 = 12., bei Card tanas vom 100.—89 = 11. 
Schwanznerven. Dagegen stelit die 1. Dorsalis weit vorn: sie beginnt 
liber dem 56. Wirbel mid wird vom 51. bis 66. (?) Nerv versorgt, ist mit- 
hin sui generis, da von ihrem Anfange bis zum Ende der Leibeshohle 
nocb SS — 51 = 37 Nerven liegen. Wir haben aucb bier wiederum nur 
die Wahl, ob wir sie als eine naehtragliche Erwerbung von Carcharias 
anseben oder ibr Nichtvorhandeusein bei den vorher betracbteten 
Formen dureb einen Ausfall erklaren wollen, und konnen wiederum 
niclit zweifelbaft sein. Wenn niimliek unbeschadet wicbtiger Funetio- 
nen des Korpers die Zabl der Rumpfsegmente von S8 bei Carcharias 
anf 39 bei Pristiurus sinken kann, wenn also eine Unmenge Segmente 
entweder geradezu ausgefallen oder mit anderen verscbmolzen sind, so 
kann aueb die 1. Dorsalis in Wegfall gekommen sein. Allerdings 
ist von vorn herein die Mogliehkeit niclit ausgesclilossen, dass die 
groBere Anzabl Metamere aus der geringeren dureb Knospung hervor- 
gegangen sei; aber alsdann wtirde das Auftreten einer Flosse, wo docb 
die unmittelbar vorbergebenden und folgenden Segmente obne eine 
solebe waren, mebr Unwabrsebeinliebes an sicb haben. als die ent- 
gegengesetzte Annabme. Danacb wtirden also die iiltesten Selacbier 
eine Rumpfdorsalis entweder sebon in der heutigen Begrenzung oder 
docb ibr selir almlieb besessen und die Notidaniden, Scylliiden und 
Rochen sie und aueb wobl die Segmente , welcbe sie trngen. verloren 
haben. 

Yon Carcharias mit seiner enormen Wirbelzabl lassen sich eine 
Anzabl von mil* naher imtersuebter Formen leiebt ableiten. Uberall ist 
eine 1. [Rumpf-j und eine Sehwanzdorsalis vorbanden, uberall feblt 
die zweite, welcbe anf der Grenze von Rumpf und Scbwanz steht. So 
bei Mustelus. Galeus , Zygciena , Acanthias , Centrophorus : beziiglich 
der Einzelbeiten s. unten p. 273. Andere bingegen besitzen eine 2. 
Dorsalis an Stelleder3., so Centrina . Spinax . Scymnus und wahr- 
scheinlich aueb Cestrcicion und Lamna. Wahrend aber die 2. Dor¬ 
salis stets annabernd auf der Grenze von Rumpf und Scbwanz sicb 


niclit an. Nach Dumeril, p. 13 hat laut Schultze's Angaben Carcharias glaucus 
33 -p 99 = 132 Wirbel; dies wtirde also zu Davidoff passen. 
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befindet. ist dcr Platz fiir die Sclnvanzdorsalis ein selir wechsclnder : 
so z.B. beginnt sie bei Ccntrophorus liber deni S., bei Carcharias iiber 
dem 29. Halbwirbel. Man wird dalier aucli gut tbun, bier zwischen 
ciuer 3. und 4. Dorsalis zu untcrscbeiden is. unten p. 273 die Ta- 
belle). die freilicli nur die Uberrestc einer einlieitliclicn Schwanz- 
dorsalis darstellen. 

Selir lehrreich in Bezug auf den Ausfall von Wirbcln, von dem ich 
bislier scbon oft gcrcdet babe, oline aber dafiir irgeud cine Art von Be- 
weis zu erbringcn, sind natlirlicb die Verhaltnisse bei nabe verwandten 
Formen. also den Arten einer und derselben Gattuug. Hierber zalilt 
vor Allen das Genus Mustelus . Seine beiden Arten sind eiuander 
auBerlich so iibnlicb. dass sie ausgewacbsen nur scliwer zu unterscbciden 
sind, wabrend dies bei den alteren Embryonen (s. unten p.276; leicht an- 
gebt. Es zeigt sicb nun. dass in beiden Arten die 1. Dorsalis geuau 
liber dem 20. Wirbel beginnt ; da nun die zufolge dem Verbalten der 
Embryonen iiltere Art 3S, die jlingere nur 34 (oder sogar nur 33) ein- 
facbe Wirbel bat. soistdie Annahmeunvermeidlich, aber aucli hinreicb end 
begrttudet, dass in der Region hinter dem Ende der 1. Dorsalis und vor 
dem After 4 (oder 5) Segmente ausgefallen sind. Ein Gleiches gilt fiir 
die 3. Dorsalis, die 23 resp. 17 Wirbel hinter dem 1. Doppelwirbel 
beginnt, und eben so fiir die iibrigen Regionen des Schwanzes, auf die 
bier naher einzugehen nicbt lohnt. Aucb die beiden hiesigen Arten von 
Acanthias zeigen Almlickes; nur felilt es bier zur Zeit wenigsteus an 
einem von der Auzahl der Metameren unabbangigen Kennzeichen, urn 
zu entscbeiden. welclie Species von der anderen abzuleiten sei. — 
Eben so ist Scylliuin lehrreich. Bei der groBereu Art stellare stimmen. 
abgeselien von der 1. Dorsalis, die Zahlen fiir den Schwauz sehr gut 
zu denen von canicula, und nur die Anzabl der Rumpf- und Scbwanz- 
segmente ist uni 9 resp. S holier als bei der genannten kleineren Art 
(s. unten p. 273 Tabelle). Beide Arten diflferiren in diesem Punkte 
merkwiirdigerweise starker von eiuander als von Pristiurus . Homo¬ 
log sind aber offenbar die 2. Dorsales bier ebenfalls; man muss nur 
in Betracht zieben, dass die von stellare 2 Knorpel melir zalilt als 
die von canicula und mit ihnen nacb Ausweis der Nerven eben nocb 
in die Rumpfregion hineiuragt, wabrend die andere genau am Anfange 
des Schwanzes stekt. Aucb bier sprecben sowobl der Flossensaum 
als die Abortivknospen dafiir. dass canicula die jiingere, reducirtere 
Form ist. 

Aucb die Rockeu und die Formen. welcke zu ihnen iiberleiten. 
sind es wertli. in Betreff der Homodynamie der Flossen an dieser Stelle 
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kurz besproeken zu werden. Ihnen alien fehlt die Analis und die 
1. Dorsalis. Wenden wir min dieselben Kriterien an wie oben, d. li. 
betracbten wir den 1. Halbwirbel als den festen Punkt, von dem aus wir 
nacli binten und nacb vorn zu zalilen, so erbalten wir beispielsweise 
fiir den haiahnlichen Rocben Rhinobatus mit 145 Halbwirbeln eine 

4. Dorsalis, welche iiber dem 30. Doppelwirbel beginnt, also der 4. Dor¬ 
salis bei Carcharias , der 14S Doppelwirbel hat, recbt gutentspricbt. 
Die folgende Dorsalis liber dem 70. Halbwirbel kbnnte demnacli als 

5. bezeicbnet werden. Nehmen wir aber Dasiybatis, der nur nocb 94 
Halbwirbel hat, so sind die betreffenden Zalilen 55 und 65, somit stitnde 
bier die 4. Dorsalis auffallig weit nacb binten; wir thun daber besser 
hier eine 5. und 6. anzunekmen und die kinterste von Rhinobatus gleich- 
falls als 6. zu bezeicbnen. Beide Gattungen sind iibrigens dadurch 
cbarakterisirt, dass der 1. Halbwirbel der 55. resp. 56. in der ganzen 
Reihe ist, was auf Verwandtschaft mit den Notidaniden, wo es der 
55. bis 5S. ist, hinweisen mocbte. Bei Squatina , welche als rochen- 
ahnlicher Hai bezeichnet werden darf, beginnen die Halbwirbel in der 
Species a mit dem 45., in $ mit dem 51. bis 54 . l und stehen die Flossen 
iiber dem 12. bis 15. resp. 29. bis 31., und liber dem 19. bis 23. resp. 
38.bis42., demnach miissen wir sogar fiir a eine 3. und 4.. fiir/i eine 4. 
und 5. Dorsalis annehmen. In beiden Arten wird die 2. durch bobe 
Knorpelstabe vertreten (Taf. 18 Fig. 1). Bei Torpedo ocellata mit 73 
Halbwirbeln baben wir die Zablen 12 resp. 28. In diesem Falle ist 
aber, wie die Scbnitte durch Embryonen lehren (Taf. 15 Fig. 15 , die 
vorderste Flosse bestimmt eine 2., also die folgende wohl eine 3. Dor¬ 
salis. Man ersieb’t zugleich, wie scbwer es bei diesen bierin stark ab- 
geanderten Formen allein aus der Betrachtung der erwachsenen Tbiere 
bait, Sicherbeit zu erlangen, und namentlicb wie trtigerisck die Be- 
ziebungen des Achsenskelettes zu dem der Riickenllossen fiir die Beur- 
tbeilung der Homologien werden konnen. Allerdings liegt ein Finger- 
zeig darauf in dem Verhalten der Nerven und auch der Musculatur, die 
gerade bei Torpedo ungemein sell nig von vorn her in die Flosse ein- 
tritt. Da mir aber mit Ausnahme von Torpedo die richtigen Embryonal- 
stadien bisber nocb gefeblt baben, so mocbte ich diese kurze Ausein- 
andersetzung iiber die Flossen der Rocben nur als ganz provisorisch 
bezeichnen. 


1 Da ich ausschlieBlich Embryonen von verschiedenen Altersstufen zur Unter- 
suchung hatte, so sind diese Schwankungen erklarlich. 
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Es crgcbcn sich daker allcin fltr die Dorsales folgendc Combi— 
nationen: 


2. Dorsalis allein vorhanden. 

2. und 4. Dorsalis vorhanden. 

2. und 3. Dorsalis vorhanden. 

3. U.4. 4,u. 5. Dorsalis vorhanden. 

4. und 0. Dorsalis vorhanden. 

5. und 6. Dorsalis vorhanden. 

1. und 2, Dorsalis vorhanden. 

1. und 3. Dorsalis vorhanden. 

1. und 3. Dorsalis vorhanden. 

1. und 4. Dorsalis vorhanden. 


Analis vorhanden. 
Analis vorhanden. 
Analis fehlt. 
Analis fehlt. 
Analis fehlt. 
Analis fehlt. 
Analis fehlt. 
Analis vorhanden. 
Analis fehlt. 
Analis vorhanden. 


Notidanidcn. 

Scylliidcn. 

Torpedo. 

Squatina. 

[llhinobatus.) 

( Dasybatis .) 

Scymnus, Spinax , Centrina . 
Zygaena , Mustclus, Galeus. 
Centrophoms , Acanth ias. 

Carcharias. 


Wanun gerade diese und nickt auch noch andere? Hierauf fehlt 
zur Zeit jede Antwort. Es ist aber ein Punkt hierbei auffallig. Verlasst 
man sicli darauf, dass der i. Halbwirbel wirklich einen fixen Punkt 
darstellt und dass man die darauf folgenden Wirbel, falls ihre Ge- 
sammtzahl bei zwei Formen stimmt, auch als homolog ansehen darf, 
so gelangt man zu dem Resultate, dass die 5. Dorsalis der beiden lang- 
sckwlinzigen Roeken bei Carcharias in der dorsalen Schwanzflosse 
stecken muss. Letztere beginnt namlich schon am 148.—89 = 59. Halb¬ 
wirbel. 

Wie man sieht, bleibt die Bespreckung der Flossen, so wie man 
sich auf die Besonderheiten derselben in den einzelnen Gruppen ein- 
lasst, wegen Mangels an geeignetem Materiale ziemlich unfruchtbar. 
Ich habe daher auch yon yorn herein darauf Verzicht geleistet, die 
Analis und Caudalis in ahnlicher Weise zu untersuchen. Das einzige 
allgemeine Ergebnis yon einiger Wichtigkeit scheint mir zu sein, dass 
ich den Ausfall von Metameren innerbalb des Selachierstammes fur 
nahestehende Formen — Arten derselben Gattung — nahezu sicker, 
fiir entferntere wenigstens ziemlich wakrsckeinlick gemacht habe. Die 
BeweisfUhrung stlitzt sich allerdings darauf, dass die Lage des Afters 
ftir alle Formen gleichgesetzt, gewissermaBen als Nullpunkt angenom- 
men wird — kiergegen diirfte kaum etwas einzuwenden sein, denn man 
wird dock nicht glauben wollen, es gebe fiir die einzelnen Selackier- 
gruppen versehiedene After — und ferner darauf, dass zu dem After 
der 1. Halbwirbel in einer ganz constanten Beziehung stehe (s. unten 
p. 271). Dies macht eine Discussion liber die 


Halbwirbel der Selacliier 

nothwendig, urn so mekr als in der Litteratur hieruber irrige Angaben 
verbreitet sind. 

Slittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 
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Ich wurde auf sie zuerst bei Betrachtung des Skelettes von Pri- 
stiuras aufmerksam, als ich die Insertion der Flossenknorpel festznstellen 
snekte. Erst geraume Zeit spiiter, als ich mich schon eingehend mit 
ihnen bescliaftigt hatte, fand ich die auf sie bezliglichen litterarischen 
Notizen. bei dereu Sammlung sich ergab, dass die alteren Angaben von 
den neueren Autoren gar nicht citirt werden. So lesen wir in Gotte’s 
bertihrutem Werke liber die Entwiekhmg der Unke 1 , an einer Stelle 
also, wo man derartiges nicht vermuthen wlirde: »Dies erinnert offeu- 
bar an Kolliker s Beobachtung von der Wirbelverdoppelung bei Haien, 
wobei jedoch auch die Nerven sich verdoppelten. Ich finde dagegen im 
Schwanze von Scyllimn doppelt so viele vollstandigc Wirbel als Gan- 
glien und Muskelsegmente. Dass diese merkwlirdige Erscheinung aus 
einer nachtraglichen Theilung hervorgehe, muss ich bezweifeln, weil 
alsdann die Bogen, Interealarknorpel und discrete Dornfortsatzanla- 
gen sich nicht einfach neben einander verdoppeln. sondern auf uube- 
greifliche Weise alternirend stellen miissten.« 

Und indem er sich hierauf bezieht, setzt er bei einer anderen Ge- 
legenheit 2 hinzu: »Die Yerkurzung der Doppelkegel der Wirbelsaule] 
tritt im Allgemeinen in den hinteren Partien des Kor]iers ein (, Scyllium . 
Carcharias u. a.), was zum Theil mit der clort stattfindenden Ver- 
doppelung der Wirbel zusammenhangt. Aber auch das umgekehrte 
Verhaltnis lehrte Kolliker bei Ileptanchus kennen, so dass wir auf 
diese Variationen ein besonderes Gewicht nicht zu legen haben.« Kol- 
liker 3 nun macht eine Angabe, die ich ihrer Wichtigkeit halber liier 
in extenso wiedergebe. Sie lautet: »Eine sehr bemerkenswerthe Tliat- 
'V'Sache ist noch die, dass bei Heptanclms im hinteren und vorderen Theil 
der Wirbelsaule die Zahl der Wirbel u m das Doppel te groBer 
istals in derMitte. An Langsschnitten groBerer Stucke Wirbelsaule 
aus der Mitte des Korpers erkennt man leieht, dass kier die Wirbelkor- 
perrudimente in den Sept is der Chorda geradeum dasDoppelte so weit 
von einander absteheu, als hinteu die ausgebildeten Doppelkegel und vorn 


1 Alexander Gotte , Die Entwicklungsgesehiehte der Unke ( Bonibinator 

igneus ) als Gnmdlage einer vergleichenden Morphologie der V\ T irbelthiere. Leipzig 
1S75. Citat p. 41S Anm. ^ ^ 

2 A. Gotte, Beitrage zur vergleichenden Morphologie des Skelettsystems 
der Wirbelthiere. II. Die Wirbelsaule und ihre Anhange. in : Arch. Mikr. Anat. 
15. Bd. 1S7S. p. 442—541. T. 2S—33. Citat p. 4S4. 

3 A. Kolliker, Uber die Beziehungen der Chorda dorsalis zur Bilduug der 
Wirbel der Selachier und einiger anderen Fische. in: Verh. Physik.-Med. Ges. 
Wurzburg. 10. Bd. I860, p. 193—242. T. 2 u. 3. 








Die unpanren Flossen dcr Selachicr. 


263 


die Seheidewande, und im Grenzgebiete der drei Absehnitte zeigt sick, 
dass dieses auffallende Verhalten daber rlthrt, dass an gewissen Stellen 
zwisehen den sehon vorbandenen Scheidewanden and Wirbelkorper- 
anlagen gen an in derMitte neue auftreten, die dann bald so weit sicb 
organisiren, wie die anderen. . . . Beraerkenswerth ist iibrigens, dass 
die Zabl der Bogenstiieke und Rliekenraarksnerven in derganzen 
Liinge der Wirbelsaule dies el be ist, so dass mitbin den Wir- 
belkorpern in der Mitfe derselben imraer zwei obere und zwei untere 
Bogen eutspreeben, und moebte ieb fast glauben, dass die Wirbel- 
korper urspriinglieb in der ganzen Liinge der Wirbelsaule nur in der 
balben Zabl sieb anlegen und dann erst secundiir von vorn und binten 
gegen die Mitte sich verdoppeln.« 

Wie man siebt, zeiebnet sieh die gauze Auseinandersetzung nicht 
durcli besondere Klarheit aus, und so kann man Gotte es nieht ver- 
tibeln, wenn er aus ihr etwas berausgelesen hat, was ihr Autor wohl 
nieht bat bineinlegen wollen 1 . Aucb mil* ist das Verstiindnis ftir die 
eigentbumlicbe Bildung erst aufgegangen, als ieb Heptanchus selbst 
zu untersuchen Gelegenheit fand. Ivolliker’s Beobaehtung ist namlick 
vollig ricbtig, bat aber nur Giiltigkeit ftir die wenigen Wirbel, welebe 
an der Grenze zwisehen Rumpf und Sehwanz stehen (s. unten p. 266). 
Ubrigens bat sehon Johannes MSller 2 ein ahnliehes Verbiiltnis be- 
schrieben: »Bei Zygaena fand ieb noeh das merkwlirdige, dass an 
einigen Wirbeln des mittleren Tbeiles der Wirbelsaule sogar drei 
Bogenstiieke binter einander auf einen Wirbel jederseits kommen, 
wabrend die meisten Wirbel nur zwei Bogenpaare haben. Hier sind 
also ausnahmsweise 2 ossa intercalaria auf jeder Seite, die an GroBe 
den eigentlieben Bogenscbenkeln gleieh kommen.« Aueb Stannius 3 
beriibrt diesen Punkt, allerdings nur nebenber und aueb lediglieli auf 
Grund einer alteren Arbeit von Robin 4 aus dem Jahre 1847, welebe 


1 Bei Haswell (1. p. 241 c. p. 73) finde ich die ganz kurze Notiz: »in some 
sharks [Notidanus for example), each vertebra in the caudal region bears two 
neural arches«. Auch sic scheiut mir auf einem Missverstiindnisse Kolliker’s zu 
beruhen. 

2 Johannes Muller, Vergleichende Anatomic der Myxinoiden, der Cyclo- 
stomen mit durchbohrtem Gaumen. l.Theil. Osteologie und Myologie. in: Physik. 
Math. Abk. Akad. Berlin 1834. p. 65 ff. Citat p. 156. 

3 Hermann Stannius, Das peripherische Nervensystem der Fische, ana- 
tomisch und physiologisch untersucht. Rectorats-Programm. Rostock 1849. 
156 pag. 5 T. 

4 Ch. Robin, Recherckes sur un appareil qui se trouve sur les poissons du 

18* 
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den Saehverhalt bei Raja bails genau wiedergiebt. Der Schwanztheil 
der Rocheu ist dadurch ckarakferisirt, dass »auf je zwei Wirbel nur eine 
hintere und eine vordere Wurzel des Spinalnerven koramt. Durch den 
Bogen des eineu Wirbels tritt die vordere, durch den des folgenden Wir- 
bels die hintere Wurzel aus« (Stanxius p. 115). Dies ist weiter vorn 
nicht der Fall, sondern hier tritt die vordere Wurzel aus dem Bogen 
(cartilago intercrnralis), die hintere aus dem SchaltstUcke (cartilago cru- 
ralis) aus, wie Stanxius ausdrilcklich fur Raja , RJdnobaius , Spinax 
und Carcharias angiebt. Dies wird aber neuerdings von Gotte (Arch. 
Mikr. Auat. 15, Bd. p. 501 Anm.) berichtigt: »Bei Acantlnas durchbohrt die 
motorische Wurzel den eigentlichen Wirbelbogen, die sensible aber den 
dahinter gelegenen Intercalarknorpel, wahrend bei Scijttiam diese 
Nerven hinter den betreffenden Knorpelspangen liegen.« Auch Du- 
meril (1. p.227 c. p.75 Taf. 1 Fig. 1 und 2) macht darauf aufmerksam, 
dass nur am Rumpfe die Zahl der Wirbel- und Nervenpaare gleich sei; 
am Schwanze dagegen »existe une alternance par suite de laquelle le 
nombre des nerfs se trouve diminue de moitie«. Er bildet dazu die be- 
treffenden Verkaltnisse von Alopias durchaus richtig ab. Ferner giebt 
Balfour in seiner Yergleichenden Embryologie * 1 noch an, er babe die 
Halbwirbel bei Embryouen von Scyllium und Raja gefunden. Die 
Gliederung der Wirbelsaule rntisse wohl erst nach derjenigen der Nerven 
und Myotome zu Stande gekommen sein, urn den vorliegenden Befund 
zu erklaren. 

In der jiingsten Zeit endlich haben auch v. Ihering und Hasse 
sich mit dieser Frage beschaftigt, Jeuer in 2 Publikationeu 2 , Dieser 


genre des Raies [Rata Cuv.j, et qui presente les caracteres anatomiques des or- 
ganes electriques. in : Ann. Sc. N (3) Tome 7. 1S47. p. 103 — 302. T. 3 u. 4. Die 
betreffende Abbildung (Taf. 3 Fig. 2; Horizontalschnitt durch die Wirbelsaule 
nebst den Collectoren und dem pseudoelektrischen Organe bezieht sich auf Raja 
[Dasybatis] clavata. 

1 1. p. 229 c. p. 455 : »there are double as many vertebral bodies as there are 
myotomes and spinal nerves. This is not due to a secondary segmentation of the 
vertebrae but, as I have satisfied myself by a study of the development, takes 
place when the vertebral bodies first become differentiated. The possibility of 
such a relation of parts is probably to be explained by the fact that the segmen¬ 
tation of the vertebral column arose subsequently to that of the nerves and myo¬ 
tomes.« 

2 H. v. Ihering, Uber Wirbelverdoppelung bei Fischen. in. Z. Anzeiger 
1. Jahrg. 187S. p. 72—74. Ausfiihrlicher in der mir nicht zuganglich gewesenen 
Schrift : Das peripherische Nervensystem der Wirbelthiere als Grundlage fiir die 
Kenntnis der Regionenbildung der Wirbelsaule. Leipzig 1878. 
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in seinem grofien Werke liber die Selachicvwirbel l . v. Iiierixg sagt: 
»Bei der Mehrzahl der Haie bestcht im Ruinpf jedes Segment aus eineni 
Muskelsegment oder Myonier. eineni Nervensegment oder Neuromer 
(dem Spinalnervenpaare) mid eineni Wirbel, wogegen im Sehwanztbeile 
anf jedes Muskelsegment ein Neuromer. aber zwei Wirbcl kommen.« 
Dieser Satz ist ricbtig. aber obne die Eingangs gemachte Besehrankung 
Demi die fcrnere Angabe : »so finde icb z. B. bei Scymmts alle Sehwanz- 
wirbel bis auf die hintersten mit Spinalnerven versehen« ist einfaek un- 
riclitig (vgl. meine Abbildung Taf. IS Fig. 9 ; vielmebr verbal! sicli 
Scymnus genau so wie Acanthias and ScyUium. deren v. Iiiering er- 
wahnt. Darum ist aueb die Folgerung, die Yerdoppehing der Wirbel 
riieke innerhalb des Selacbierstammes immer weiter nacb liinten und 
falle schlieBlicb weg. unkalfcbar. — Hasse ist mit v. Ihering der 
Meinung (p. 21), die Wirbel obne Nerven seien bloB eingescbobene 
Stlicke und denen. welcbe die Nerven durcblassen, darum nielit homo- 
log: es seien eben nur Tbeile eines Segmentes. Die Verdoppelung 
sei bei Petromyzon und den Holocepbalen die Regel; mithin sei dieser 
Zustand der primare und »es wttrde sicb dann der Entwicklungsgang 
dieser festen Skeletttbeile dabin ausdrti^en lassen ; dass man sagt. dass 
ursprunglicb auf ein Segment der Wirbelsaule mebrere feste Skelett- 
elemente (Wirbelbogen , Interealaria, Wirbelkorper) fielen, und man 
wird diesen Zustand passend mit Poly- und Diplospondylie bezeiebnen 
kbnnen. Allmahlicb maebt dann dieser dem Verbalten Platz, wobei auf 
ein Segment der Wirbelsaule ein Bogen und ein Wirbelkorper kommt 
Monospondyliejcf. Polyspondyli sind nacb Hasse die Holoeepbalen, 
Diplospondyli die Palaeonotidaniden, die »entweder iiberall oder an 
ausgedebnten Absebnitten des Rumpfes auf je ein Wirbelsaulenseg- 
ment zwei Bogen und zwei Wirbelkorper^ (p. 37 j besaBen, wabrend 
bei den iibrigen Selaebiern die Diplospondylie nur noeb am Sehwanze 
rorkommt. 




So weit das litterarisebe Material, aus welchem die Definition des 
Halbwirbels sebon klar bervorgeht. Auf je zwei »Wirbek kommt also 
ein Myotom und ein Neurotom. Geben wir bei der Betracbtung der 
Wirbelsaule z. B. von ScyUium stellare von vorn nacb kinten, so seben 
wir zunaebst noeb innerhalb des Bezirkes der Leibesboble, dass die 
Wirbel allmablicb langer werden. Jeder endet aber noeb oben ganz 


1 C. Hasse , Das natiirliclie System der Elasmobrauchier auf Grimdlage des 
Banes und der Entwickhmg ihrer Wirbelsaule. Jena 1S79—1SS2. 
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normal mit dem Bogen b; aueh liegt zwischen je 2 Wirbeln ein Inter- 
calarstlick /, liinter und vor dem die beiden Wurzeln o mid u eines 
Spinalnerven austreten (Taf. 18 Fig. 12). Dann kommt mit einem 
Male ein ganz kurzer Wirbel (der 45.) zum Vorschein, dem eine Anzabl 
eben so oder nabezu gleieb kurzer folgt; dies sind lauter Halbwirbel. 
Aber aueh sie werden immer langer und sind scbon in der Hobe der 
4. Dorsalis ungefahr eben so lang wie die ganzen Wirbel weiter vorn. 
Und genau wie jeder eebte Wirbel haben aucb die Halbwirbel (z. B. 
der 54.) ihre Bogen und Intercalarstttcke. Nur die an der Ubergangs- 
stelle befindlicben Wirbel (der 43.— 50.) zeigen allerlei UnregelinaBig- 
keiten in Lage und Anzabl jener Stiicke. Bei S. canicula reicht diese 
Begiou noeb sehr viel weiter, indem sie namlich sicb yom 34. bis 45. 
Wirbel ausdebnt. Bei Pristiurus bingegen finde ieb sie auf die Wirbel 
40 bis 43 besehriinkt. Mustelus hems (Taf. IS Fig. 11) zeigt wiederum 
eine groBere Zabl unregelmaBiger Wirbel (28. bis 39.). Man siebt in all 
diesen Fallen deutlich, wie die ’breiter werdenden Korper der »ganzen« 
Wirbel sieb nicbt mebr an einem Bogen geniigen lassen, sondern 2 
oder sogar 3 tragen, und wie alsdann die vordersten unter den »balben(r 
Wirbeln zu je 2 zusammen einem derart yerbreiterten »ganzen« Wirbel 
gleieb kommen. Dies Verhaltnis ist gleieb pragnant bei Heptane!ius 
(Taf. 18 Fig. 10) ausgepragt, wo in dem gezeiebneten Exemplar die 
kritisebe Stelle von 59 bis 67 reicht , nur dass bier bei der geringen 
Yerknorpelung und Verknocherung der Wirbelsaule sicb die oberen 
Stlieke unregelmaBiger gestalten und darum aucb wobl die individuellen 
Varianten groBer sind. Nur ganz gering sind bingegen diese Erschei- 
nungen bei Acanthias (Taf. 18 Fig. 7 und noeh mebr bei Scymmts 
Taf. 18 Fig. 9); im letzten Falle folgt unmittelbar auf den 42. recht 
in die Lange gezogenen »ganzen« Wirbel der erste Halbwirbel. Aueh 
Centrina verhalt sicb ahnlicb. 

Wichtig ist hier das Verbalten der N erven wurzeln. Bei den 
Formen namlich, wo die untere den Bogen, die obere das Intercalar- 
stttck durchbohrt (z. B. Heptane! ms , Seymnus , Acanthias ), baben wir 
bei den Halbwirbeln die Erscheinung, dass allemal von je 2 Wirbeln 
der 1. Bogen und das 1. Interealarstiick zum Austritte der Nerven dienen, 
wabrend der 2. Bogen eine Offnung ftir ein GefaB entbalt und das 
2. Interealarstiick undurckbohrt ist. Mutatis mutandis gilt dies aueh 
ftir Mustelus , Scylliian und Pristiarus . Dagegen zeigt Dasybatis , wie 
scbon Robin wusste, das auffallige Verbalten. dass die beiden fiir den- 
selben Nerven bestimmten Locher r ’ s t sebrag liber 7 sondern einfacb 
binter einander liegen, so dass in der That jeder Halbwirbel eine Wurzel 
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austreten llisst ^Taf. IS Fig. 3). Dies gilt aucli fur Torpedo liinter der 
hinteren Dorsalis. 

Was fernev das Verhaltnis des Flossenskelettes zu der Wir- 
belsiiule betrifft, so babe ich selion oben p. 233 gczeigt, dass jedes 
Myotom bei der Rumpfdorsalis poteutia 2 Muskelknospen abwirft: da 
nun am Rumpfe Myotom mul Sklerotom sieb decken, so kommen auf 
jeden Wirbel 2 Flossenknorpel. Am Scbwanze in der Region der Halb- 
wirbel giebt jedes Myotom 4 Knospen her, also entspreeben aucb bier 
wieder jedem Halbwirbel 2 Knorpel. Dies ware nun bereits eine In- 
stanz clafitr, dass niebt 2 Halbwirbel einem »ganzen« Wirbel Equivalent 
sind, sondern nur einer. Indess ich kann nocb einen besseren Grund 
daftir beibringen. Wir saben oben p. 224, dass an die Parapodoide 
Muskeln herantreten, und zwar in streng segmentaler Weise, dtirfen 
also auf jedes Myotom nur 2 obere und 2 untere Parapodoide, die alle 
4 auf einem Querschnitte liegeu, rechnen. Waren nun in dieser Region 
Wirbel vorhanden, so wlirde unsere Frage aucb an dem Verhalten dieser 
Organe direct gepriift werden konnen. Dies ist aber niebt der Fall, viel- 
mehr verlauft die Chorda ohne die geringsten Anzeicben von segmentaler 
Einschnttrung 1 . Ich babe aber selion friiher angegeben, dass die Ent- 
fernung je 2 auf einander folgender Hautknopfe von einander der Lange 
der unmittelbar vorhergehenden Wirbel gleicb komrnt und drtieke dies 
bier nun nocb deutlicher aus, wenn icb binzufiige, dass diese »Wirbel« 
in der That Halbwirbel sind. Somit entspri cbt an der Schwanz- 
spitze wenigstens jedem Myotom ein Sklerotom. Lasst man 
diese an sieb unzweifelhafte Tbatsache als ausseblaggebend gelten, so 
entwiekelt sieb daraus folgender Satz. Myotom und Sklerotom sind an 
der Schwanzspitze gleicb; weiter naeh vorn , aber nocb am Scbwanze, 
ist jedes Myotom doppelt, d. b. es entspricht 2 Sklerotomen und giebt 
aucb an die Flossen 4 statt nur 2 Muskelknospen ab; an der Ubergangs- 
stelle von Scbwanz zu Rumpf treten je 2 Wirbel unter Ausfall eines 
Bogens oder eines Intercalarstlickes zu einem »ganzen« Wirbel zu- 
sammen; nocb weiter nacb vorn werden diese ganzen Wirbel gleicb den 
Myotomen in der Art immer schmaler, dass von je 2 urspriinglich vor- 
banden gewesenen Myotomen immer das eine als vollig ausgefallen zu j 
betraehten ist, mitbin fur die Rumpfflosse auf jedes Myomer nur noeb 


1 Dies gilt wenigstens ftir jiingere Embryonen, bei denen die Hautknopfe 
noch in geraden, nach der Schwanzspitze convergirenden Linien aufgereiht sind. 
Spiiter andert sich dies, wie gleichfjlls frtiker erwahnt, und macht Messungen und 
Ziihlungen, wie sie fiiiMinseren Zweek nbthig sind, einfach umnoglicli. 
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2 Muskelknospen kommen: am ScLadel endlich ist die Verschmelzung 
der Metamere noeb weiter gediehen. 

Wie aber stellen sicb hierzu die Nerven? Leider sind an der 
Schwanzspitze die Beziebuugen der Neurotome zu den Sklerotomen 
nicht zu ermitteln, derm Ganglien oder ttberhaupt nur Spinalnerven 
giebt es bier nicbt. Weiter nacb vorn treten sie allerdings auf, mid 
was sicb bier zeigt, lasst sicb zum Tbeil flir, zum Tbeil aucb gegen 
den so eben ausgesprocbenen Satz liber die von hinten nacb vorn 
zunelimende Concentration des Korpers verwertben. Icb 
benutze diese Gelegenbeit, uni das Verbalten der Nerven im Bereicbe 
der Scbwanzflosse ttberhaupt zu erortern. 

Sta'anius giebt 1. p.263 c. p. 11Sff.) eine sebr ausfttbrlicbe Ausein- 
andersetzung liber die Spinalnerven. Typisch ist nacb ibm fur dieHaieam 
Rumpfe folgende Anordmmg (vgl. die von mir auf Taf. IS. Fig. 14 copirte 
Abbildung). Aus der unteren Wurzel entsteben vor ihrer Vereinigung mit 
der oberen zwei Nerven: der eine »steigt aufwarts zum Ganglion spi- 
nale, liegt demselben eng an und verschinilzt mit einem aus diesem 
Ganglion kommenden Aste der unteren Wurzel, wabrend derselbe aus- 
tritt, zu einem gemiscbten Ramus dorsalis«; der andere »tritt alsbald, 
olme vorgangige Yerbindung mit einem Elemente der unteren Wurzel, 
in den Seitenmuskek. (Letzteren babe icb bier nicbt zu berucksichtigen: 
betreffs des ersteren will icb nur darauf aufmerksam machen, dass der 
gemiscbte dorsale Ast, wenn man nacb der Starke der beiden zu- 
sammentretenden Zweige urtbeilen durf. da, wo es nicbt eine Flosse 
zu versorgen gilt, melir sensible als motorische Elemente eutbalt). 
Die ventralen Aste beider Wurzeln vereinigen sicb nocb im Bereicbe 
desAcbsenskelettes zu einem gemiscbten Truncus inferior. Das Ganglion 
spiuale ist »ein einfacbes, fur die sensiblen Elemente des Ramus dorsalis 
und Ramus ventralis gemeinsames«. 

So weit Stannius. Alle diese Verkaltnisse zeigen sicb ungleich 
'X deutlicber, wenn man den Scbwanztbeil des Kttrpers mit seinen lange- 
ren Myo- und darum aucb Neurotomen betracbtet (Taf. 19 Fig. 1, 
Taf. IS Fig. 2 undS). Hier bat jede Wurzel, abgeseben von den 
fur die Seitenmuseulatur bestimmten Asten, einen dorsalen und einen 
ventralen Ast. Beide dorsale resp. ventrale Aste laufen mebr oder 
weniger lange neben einander her, vereinigen sicb alsdann an einer oft 
recht unbedeutenden Strecke und treten sofort wieder aus einander, 
um sicb in die Scbwanzflosse zu begeben. Hierbei kommt es sowobl 
dorsal wie ventral zur Bildung von Collectoren, die namentlicb bei 
Rocben stark entwickelt sind. Docll verlaufen aucb die Nerven von 
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mchrercn Wirbeln auf weite Entfernungen bin diclit nebeu einander und 
verbinden sicli cntweder gar niclit oder docb nur mittels unbedeuteiider 
Anastomosen. Endlicb abcr wendcn sicb natlirlich die fUr die Flossen 
bestimmten Zweige diesen zu. mid dabei ergiebt sicli das Verkaltuis, 
dass der sensible Tlieil jedes Zweiges, der ja liinter dem motorischen 
aus der Wirbelsiiule bervortritt, auch an eiu weiter hintcn gelegenes 
Segment der Flosse gekt. Der Kreuzuugspunkt, an welcbem alleiu ein 
Anstauscb von sensiblen und motorischen Fasern statthaben kann. liegt 
ventral oft von dem Ursprunge der beiden Wurzeln weit entferut; bis 
zu diesem Punkte kann man aueb beide Aste. da sie nur liber einander 
verlaufen, leicbt trennen. Moreau 1 sagt also mit Recht: »ainsi. les 
deux raeines sorties de la moelle, au lieu de se meler d'une fa§on 
presque inextricable pour constituer le nerf mixte. se juxtaposent sans 
se confondre«. 

Je naber man dem Ende des Schwanzes kommt, desto geringfugiger 
wird die obere Wurzel. Leicht begreiflicli. weil wir es bier mehr und 
mehr mit einem Bewegungsorgane zu tbun haben. SchlieBlick wird sie, 
naebdem sie sehon an den vorbergebenden Segmenten erbeblieb an Yo- 
lumen eingebiiBt bat, so diinn, dass sie aueb bei groBen Tbieren kaum 
nocb mit bloBem Auge wahrnekmbar ist (Taf. IS Fig. 13). Nock ein oder 
zwei Segmente weiter nach kinten tritt in der That keine sensible und 
nacb wiederum einigen Segmenten aueb keine motorisebe mebr aus. So 
entbeliren z.B. bei Scyllium canicula wenigstens die 13 letzten Wirbel 
des erwachsenen Tbieres aller Spinalnerven. Indessen bleibt aueb bis 
ganz zuletzt der anatomische Charakter der Wurzeln deutlieb gewahrt; 
somit bat die sensible stets ibr Ganglion. Nur ist dieses niclit mehr 
rundlieb, sondern begleitet jeden Hauptzweig eine Strecke weit und 
ist darum mehr oder minder dreizipfelig 2 . 

Zieht man aus diesen Ermittelungen das Facit, so hat man zwar 
einige Punkte, welcbe fur meine oben ausgesprockene Ansiebt von der 
Yalenz der Halbwirbel spreeben, aber es steben ihr aueb gewicktige 
Griinde entgegen. Wenn man von dem Ganglion absiebt. so kann man 


1 Armand Moreau, Recherches auatomiques et physiologiques sur les uerfs 
de sentiment et de mouvement chez les poissons. in: Ann. Se. N. (4) Tome 13. 
I860, p. 3S0—3^2. 

2 Nach Stannius p. 117 besitzen die Gadoiden getrennte Ganglien fiir den 
dorsalen und den ventralen Zweig der sensiblen Wurzel; beide Zweige treten 
aber auch, wie dieAbbildung zeigt, aus der Wirbelsaule an verschiedenenPunkten 
hervor. Ich habe bei Selachiern nichts Ahnliches wahrgenominen. 
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allerdings die beiden Wurzeln ein und desselben Neurotomes fiir vollig 
gleiekwertkige Nerven kalten, namentlich in Fallen, wie der von Dct&y- 
batis (s. oben p. 266), wo die Austrittsstellen genau hinter einander 
liegen. Audi ist der Umstand , dass ein Austausch von Fasern nur in 
ganz besehranktem MaBe stattfindet, und sowolil vor- als aueh nacbber 
die beiden Wurzeln ihre getrennten Bahnen durchlaufen, der Deutung 
von der ursprttnglieben Unabkangigkeit derselben nur glinstig. Halt 
man aber jede sogenannte Wurzel eines Spinalnerven fill* einen selb- 
standigen Nerv, der zu einem eigenen Segmente gekort, so hat man 
zunaekst fur den Sehwanztheil des Korpers zu erklaren, wie die regel- 
maBige Alternirung von motoriseken und sensiblen Nerven aus einem 
indifferenteren Zustand sick hat entwickeln konnen. Ware dies ge- 
lungen, was es aber niekt ist. dann wtirde freiliek das Verkalten in der 
Rumpfregion keine Sekwierigkeiten mehr darbieten, da es nur auf eine 
starker und starker werdende Nakerung von je zwei Nerven kinaus- 
laufen wtirde, die mit einer Degradirung derselben zu einfacken Wur¬ 
zel n« endete. Dann entspracke also jedes Sklerotom im Bereieke der 
Leibeskokle zwei Wirbeln, die entweder zu einem einzigen versckmol- 
zen oder in ikrer keutigen Form, d.k. mit Nervenlockern, Bogen etc., 
vielleickt erst dann pkylogenetisck sick bildeten, als bereits dieNerven- 
wurzeln und die Ganglien sick fixirt katten. An sick wtirde die erstere 
Annahme auck niekt allzu unwakrscheinlick sein, wenn man an den 
ganzlicken Ausfall von so vielen Wirbeln denkt, wie er innerhalb der 
Gruppe der Selackier so mancke Form betroffen hat. Ick bin aber weit 
entfernt davon zu glauben, diese meine Deutung der Halbwirbel und 
Nervenwurzeln be wie sen zu kaben, und gebe sie daker ausdriieklich 
als eine bloBe nock des Beweises bedtirftige Vermutkung. Um so mekr 
fitkle ick miek hierzu bewogen, weil ick mit ikr in einen sekarfen 
Gegensatz zu Hasse geratke und das Argument, welches ikm die 
Holocepkalen zu liefern sckeinen, zur Zeit niekt entkraften kann. 
Jedocli ist auck Hasse’s Stufenleiter: Polyspondylie — Dispondylie — 
Monospondylie keineswegs vollig sicker, denn genau so gut wie das 
Wirbelskelett der Holocepkalen ein niedrig stekendes sein kann, 
mag es auck ein niedrig gewordenes sein, was ja Gotte annimmt, 
und auf Petromyzon wird sick Hasse wokl selbst niekt mekr berufen 
wollen. 

Den AnstoB zu diesen gewaltigen Verkiirzungen, Versckmelzun- 
gen etc. kat vielleickt das Yerkalten der Musculatur gegeben. Als nut 
dem Sckwunde des Darmes aus dem Sckwanztkeile dieser in starken 
Gegensatz zu dem Rumpfe zu treten begann und sick immer mekr zum 
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alleinigen Propulsionsorgan ansbiklete, koimten an ihm fiiglich starko 
Reductionen der Museulatur nielit wold vor sicli gelicn, wie sie ail deni 
Tlieile, welelier die Leibesboble umsehloss, gescliahen, um fiir die sicli 
bier allmablich conceiitrirenden Eingeweide Baum zu sehaffen. Ich 
bringe daher die Versehmelzung der Wirbel am vorderen Korpertheile, 
die ja am Kopfe nocb yiel weitcr gediehen ist, mit der Sondernng dcs 
bis dabin ziemlicli gleiclimafiig gebauten Stammes in Rumpf und 
Sehwanz in Verbindung und glaube darum aueb in dem 1. sogenanntcn 
Halbwirbel das Ende der Leibesboble markirt zu seben. Die wenigen 
Falle, in denen icb diese Concordanz genau geprilft babe, siiid fast alle 
in zustimmendem Sinne ansgefallen. Nattirlicb ist das am bestcn an 
Embryonen anf gut gefiibrten Sagittalsebnitten zu seben. So z. B. ist 
bei Must cl us laecis der 1. Doppelwirbel der 34., wahrend die Leibes- 
hoble etwa auf der Hobe des 35. Myotonies zu Ende gebt. Dies stimmt 
so nalie, wie man es bei dieser Untersuchungsart nur erwarten kann. 
Das Gleicbe gilt yon Torpedo . Bei einem erwacbsenen Centrophorus 
ist der 1. Halbwirbel zngleicb derjenige, dessen Nerven binter der 
Leibesboble weg yerlaufen. Aucb beim Embryo yon Acanthias und 
yon Carcliarias ist dies der Fall. Dass bei Heptanchus der 1. Doppel¬ 
wirbel an drei Exemplaren der 55., 57. und 5S. war, moebte ichdarauf 
zurUekfiihren, dass gerade bier wegen der weuig scbarf abgegrenzten 
Wirbel die Bestimmung leicbt unsieber wird. Ieb will aber nicht uner- 
wahnt lassen, dass bei Spinax die mit dunklem Pigmente yersebene 
Auskleidung der Leibesboble bereits in der Hobe des 36. Wirbels ein 
Ende nimmt, wahrend die Halbwirbel erst mit dem 43. beginnen. 
Vielleicht liegt aber bier eine naehtragliche Verkurznng des Coeloms 
yor und hat der Embryo nocb die urspriinglicben Yerbaltnisse aufzu- 
weisen. 


Ban und Function der unpaaren Flossen bei den einzelnen 
Gruppen der Haie. 

Viele Einzelbeiten, welcbe in den friiheren Absebnitten gar nicbt 
oder nur cursoriseb erwabnt werden konnten, sollen jetzt besprochen 
werden. Icb gebe zunachst eine Tabelle, aus der die Lagerungs- 
beziebungen der Flossen zum Aebsenskelette deutlich beiworgeben. In 
einigen Fallen halie ich aus Mangel an geeignetem Materiale niebt alle 
Punkte erledigen konnen, muss also das betreffende Facb unausgefiillt 
lassen. Auf die Stellung des yordersten Knorpels jeder Flosse lege icb 
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urn desswillen Gewicbt, weil sicli ihre Wcrthigkeit leicliter daraus er- 
kennen lasst, als wenn man die Innervirung zu Grunde legt. Abgeseben 
davon, dass das Prapariren der Nerven besseres Material und melir 
Kunstfertigkeit voraussetzt als das Skeletiren, muss ich bemerken, 
dass es ungemein scbwierig ist mit Sicberbeit zu sagen, welches der 
1. in eine Flosse eintretende Ncrv ist; dies liegt einfacb daran, dass, 
wie scbon oben p. 235 gezeigt, die Collectoren yon den eigentlicb wobl 
weit vorher verlaufenden Nerven Zweige in die Flosse hineinfiihren. 
Natiirlicb ist in einzeluen Fallen aucb die Augabe des senkrecbt nnter 
dem 1. Flossenknorpel gelegenen Wirbels uicbt leiclit. namentlicb wenn 
das Flossenskelett uicbt mebr die urspriinglicbe Form besitzt; indesseu 
da es sicb stets nur urn annahernd genaue Zablen bandelt, aucb indivi- 
duelle Varianten genug vorkommeu. so ist der Fekler nicbt betrachtlick. 
Am sicbersten wtirde man freilich verfabren, wenn man die Myotome 
bestimmte, von welcbeu sicb Knospen in die Flossen begeben; aber 
einmal lasseu sicb die geeigneten Embryonen meist nicbt beschaffeu 
und dann ist aucb diese Metbode z.B. bei Centrum nicbt anwendbar. 
Die Anzabl der Wirbel lieB sicb oft nicbt genau ermitteln, weil der 
Endabscbnitt der Wirbelsaule nicbt gegliedert ist. Bcsonders auffallig 
ist dies bei Heptanchus , wo nach der Anzabl der Strahlen in der Cau- 
dalis ventralis zu urtbeilen 15 bis 20 Wirbel ein langgestrecktes ein- 
beitliches Stuck bildeu. Die Stellung des Flossenskelettes babe icb auf 
den 1. Halbwirbel bezogen und die nach vorn von ihm gelegenen 
Wirbel mit —, die nach hinten mit + gezahlt. Mehrfache Zablen 
zeigen die iudividuellen Schwankungen an. 
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1. Die Notidaniden. 

Nur eine einzige, unci zwar die 2. Dorsalis. Analis vorbanden. 

Heptcoichts [Notidanus cinereusls I. H. Untersucbung an 2 Exem- 
plaren, beide iiber 1 m lang*. Die Dorsalis entspricbt wabrsebeinlicb 
10 Wirbeln. Ihr Skelett und das cler Analis zeicbnet sicb dadurcb aus, 
class die Basalia zu zwei Platten venvaebsen sind; nur wenige bleiben 
frei. 

Mivart p. 443 giebt flir die Dorsalis 19 Knorpel an: seine Abbil- 
dung stimint ziemlicb zu den meinigen (Taf. 17 Fig. 12—14;. Die Analis 
bat nacb ibm IS Knorpel. in meinem Exemplare erbeblieb weniger. 
Haswell verzeicbnet p. 92 fur die Dorsalis »about 17« Knorpel. 


2. Die Scylliiden. 

Hier tritt zu der bei den Notidaniden vorkommenclen 2. Dorsalis 
nocb eine 4. ungefabr gleicb groBe weiter nacb lrinten, die entweder 
auf cler Grenze von Rumpf und Scbwanz oder ganz am Beginn des 
letzteren stebt. Analis meist sebr lang. Vor der 2. Dorsalis bei jungen 
Exemplaren eine Anzabl Parapodialzabne (s. oben p. 22S). 

Pristiurus melanostomus Raf. Die 2. Dorsalis bat 14, die 4. 15 
Knorpelstrablen, was der Zalil von 7 resp. 3 3 /4 Neurotomen entspricbt, 
wabrencl die 4. Dorsalis 4 Neurotome verlangt. Es ware also cler letzte 
Knorpel als ausgefallen zu betracbten. Die Analis batte an zwei Exem¬ 
plaren 42 Knorpelstrablen = 10 1 /^ Neurotomen. Jeder Strabl bestebt 
im Maximum aus 3 Gliedern. Lange cler Wirbelsaule von Wirbel 1 bis 
39 bei 3 Exemplaren 107, 113. 103, von da bis zum Ende 172, 190, 
171 mm, mitbin Rumpf : Scbwanz in Lange ungefabr = 3:5. 

Seyllium stellare L. Die beiden Dorsales haben je 14 Knorpel 
(Taf. 19 Fig. 1), die Analis bat 2S bis 30. Gliederung derselben wie 
bei der folgenden Species. Gunther giebt p. 403 die Anzabl der Wir¬ 
bel auf 134 an, davon 61 vor cler Analis, was zu meinen Zablen ziem¬ 
licb stimmt. Schultze (Dumeril p. 13) bat die Zablen 37 + S5== 122 : 
natiirlieb kann dies nur Seyllium canicula sein. Cuvier’s Angabe 
57 + 72 = 129 ist unrichtig, wabrencl Dumeril selbst (p. 14) mit 
44 + SI = 125 einigermaBen im Recht ist. 

Seyllium canicula L. Die 2. Dorsalis bat 12—13, die 4. 11—13, 
die Analis 26—27 Knorpelstrablen. Da alle in den Scbwanztbeil 
fallen, so entspriicbe dies 3y 4 resp. ,6 3 / 4 Neurotomen. An zwei Exem¬ 
plaren fancl icb die Innervirung wie folgt: fur die 2. Dorsalis 37.—40., 
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fiir die Analis 44. — 50. odor 43. — IS., fur die 3. Dorsalis 4S.— 52. 
oder 49. — 52., was also zum Thcil auf melir Ncrvcn, als Knorpcl 
vorbauden sind, hindcutct. Mivart giebt p. 445 fiir die 2. Dorsalis 
(von ilnn natUrlieb als 1. bezeiebnet) 12 Knorpel an, deren Form aber 
durebaus niebt zu mcinen Beobacbtungen stimmt. Icb glaube aucli 
kaum. dass die Variationen sobcdcutcnd sind. Vgl. rait Bezug bierauf 
Taf. 17. Fig. 16—IS von der 4. Dorsalis. 


3. Die Scylliolamniden. 

2. und 4. Dorsalis? Analis niebt zwiseben ibnen, sondern binter 
der 4., diebt vor der Caudalis. 

Cheiloscy Ilium ocellatum L. Mivart giebt p. 447 fiir die 2. Dor¬ 
salis 13 Mittelglieder an. Nacb der Abbildung in Muller und Henle 
ist der Scbwanz im Yerbaltnis zum Rumpfe viel langer als er sonst 
in dieser Gruppe vorkommt. 

Ginglymostoma cirratum L. Nacb Mivart p. 446 bat die 2. Dorsalis 
14 Strablen. Sie ist bocb; manebe Knorpel sind fiinfgliedrig. 

Crossorhmus barbatus L. Nacb Haswell p. 97 bat die 2. Dor¬ 
salis 14. die 4. gleicb der Analis 15 Strablen. 


4. Die Car char iiden. 

Es ist eine 1. und 3. oder 4. Dorsalis, so wie eine Analis vorban- 
den, jedoeli sind die beiden letztgcnannten sebr klein. Alle drei Flossen 
sind lediglieb Bewegungsorgane : ibr Skelett bestebt wie das der friiber 
besproebenen Forrnen nur aus Knorpeln obne Stacbeln. 

Car char ias glaacus Rond. Icb babe nur zwei Embry onen von etwa 
40 cm Lange untersueben konnen . bei denen alle fiinf Kiemenbogen 
vorn init Anfaugen von Kiemen besetzt, liinten ganz glatt waren. Der 
Rumpf war langer als der Scbwanz : dies Verbaltnis sebeint nacb der 
Abbildung in Muller und Henle aucb bei den Erwacbsenen dasselbe 
zu sein. Uber die Anzabl der Wirbel vgl. oben p. 257. 

' Carcharicis [Eulamia] Milberti Gill. Thacher giebt p. 290 fiir die 
drei Flossen 29, 14 und 18 Strablen an. 

Galeocerclo tigrinus M.H. Nacb Thacher (p.290( sind dieZablen 
fiir die Flossenknorpel 25, 13, 12. 

Zygaena malleus Risso. Mivart verzeiebnet p. 439 fiir die 1un- 
gemein bobe Dorsalis 29 Strablen, Thacher bat p. 290 dagegen 34 (33 , 
fiir die 3. Dorsalis 14 und fiir die Analis 27. Vgl. hierzu meine Ab- 
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bildung auf Taf. IS Fig. 3, welclie 13 resp. 24 ergiebt. In der Cau- 
dalis ventralis sind die Knorpel sehr lang and geschwungen: auf jeden 
Wirbel kouimt einer. Die Caudalis dorsalis ist viel kiirzer; vorn hat 
sie auf jeden Wirbel 2 , in der Mitte 1, liinten oft auf je 2 Wirbel nur 
1 Knorpel. 

Zygaena tibur L. Hat nacli Cuvier 40+107 Wirbel. 

5. Die Musteliden. 

Sie verhalten sich in iliren Flossen ahnlich den Carckariiden, denen 
sie ttberkaupt nahe zu stehen scheinen. Die Dorsales sind die 1. und 3. 

Galeus cams Rond. Icli untersuchte einen Embryo von etwa 30 cm 
Lange. Auck hier war der Rumpf etwas langer als der Schwanz. Die 
1. Dorsalis schien nur 8, die 3. nur 6 Wirbeln zu entsprechen. Nach 
Gunther p. 379 hat das erwachsene Tkier 140 Wirbel. 

Mustelus. Ich babe die beiden Arten laevis Risso und vulgaris M. H. 
sowolil an erwachsenen Thieren als auck an Jungen und an Embryonen 
studiren konnen. Anfanglich babe ich Johannes Muller's Angaben 
liber letztere bebutsam aufgenommen, weil die Unterscheidung der 
Arten an Erwachsenen nicbt leicbt ist und mil* speciell nock durcb den 
Umstand erscbwert wurde, dass dieThiere von denFiscbern meist ein- 
zeln gebracht wurden, somit ein Vergleich sick nur scbwierig ausfuhren 
lieB. Ich babe daher zunachst ganze Gelege von Embryonen auf die 
Richtigkeit von J. Mullers Merkmalen geprtift und dann auck die 
zugehorigen Mutter mit Hilfe des Bonaparte zu bestimmen versucht. 
In der That ist die Farbung der Schwanzflosse bei alteren Embryonen 
ganz constant und giebt ein gutes Kennzeicben ab. Hierbei fiel mil* 
mebrere Male auf, dass von den etwa zebn Iudividuen ein und dessel- 
ben Geleges beider Arten eins ein Zwerg war. T. J. Parker bat die- 
selbe Beobacbtung gemac-bt 1 . 

a) Mustelus vulgaris ist der phylogenetisch altere, weil es bei ihm 
nock nicbt zur Bildung einer Dottersackplacenta gekommen ist. Die 
1. Dorsalis entbalt 24, die 3. ebenfalls 24 und die Analis 15 Knorpel, 
jedoch babe ich auck dieZablen 22, 17, 15 (Taf. 17 Fig. 11) gefunden, 
so dass groBe Variabilitat zu herrschen scheint. Die Abbildung nacb 
Molin in Hubrecht Taf. 10 Fig. 5 bat fur die 3. Dorsalis 21, fur die 
Analis 22 Knorpel. 


1 T. Jeffery Parker, Oh the gravid uterus of Mustelus antarcticus. in: 
Trans. N. Zealand Inst. Vol. 15. 1SS3. p. 219—222 T. 30. 
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b . MusteJus lacvis. Die 1. Dorsalis enthalt 2*2, die 3. ebenfalls, 
die Analis nur 20 Strahlen, was auf 11 , resp. 5 4 / 2 > resp. 5 Neurotome 
schlieBen lasst. Preparation eines ziemlich groBen Exemplares ergab 
fur die 1. Dorsalis die Nerven IS—2S, was stimmt, fur die 3. Dorsalis 
41—47 und fur die Analis 44—49, also mehr Nerven als fiir die Knorpcl 
verlangt werden. Nacli Sagittalschnitten (lurch einen Embryo hat die 
1. Dorsalis 22 Muskelknospen, die 3. zu derselben Zeit erst 16. Andere 
erwachsene Exemplare ergaben die Zalilen 24, 24, 17 resp. 32, 22, 19 
resp. 21. 22, 21. 

c. Mustelus antarcticus Gthr. Naeli Mivart p. 441 besitzt die 
1. Dorsalis 24 Mittelglieder. 

d. Mustelus cams der Amerikaner, nacli Gunther wohl synonym 
vulgaris oder laevis , hat nach Thaciier p.290 die Zahlen 24 (22—25), 
resp. 24 (22—26) und IS 17—19;. 


6. Die Lamniden. 

Analis vorhanclen. — Ick babe bier nur einige Angaben aus der 
Litteratur vorzulegen. 

Lamna coraubica L. Wirbel nacb Gunther (p. 390j 155, davon 
74 vor der binteren Dorsalis; naeb Cuvier (p. 232) 70 + S0 = 150. 
Hiernaeb wttrde diese Dorsalis eiue 2. sein. Dagegen bat Dumeril 
(p. 14) die Zablen 57 + 71 = 12S , w 7 as gar nieht dazu passt. Mivart 
(p. 440) giebt der 1. Dorsalis 24 Knorpel. 

Carcluirodon Rondeletii M. H. Fiir die 1. Dorsalis bat Haswell 
(p. S7j »about 2S«, fiir die beiden anderen Flossen »few irregulars 
Knorpel. 

Alopias valpes L. Naeb Cuvier (p. 232j Wirbel = 95 + 270 = 365, 
nach Gunther 'p. 518) nur 364. 

j Eugomphodus litoralis Gill. = Odontaspis americanus Mitch.). 
Nacb Thacher p. 290) sind die Zahlen fiir dieFlossenknorpel 17,17,2\. 

7. Die Cestraciontiden. 

Analis hinter den Dorsales. Diese mit Stacbeln. 

Cestracion Philippii Bl. Scbn. Nacb Gunther p. 415) belauft sicb 
die Anzahl der Wirbel auf 110, davon 14 vor dem Stacbel der 1. Dor¬ 
salis, 32 zwiscben diesem und dem der binteren Dorsalis, und 64 da- 
hinter. 

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zn Neapel. Bd. VI. 
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8. Die Pristiophoriden. 

Analis fehlt. 

Pristiophorus cirratus Latham. »The impaired fins present broad 
plate-like basal cartilages closely united with the vertebrae. « Haswell 

p. 100. 

Pristiophorus japonicus Grthr. Nach der Abbildung bei Mivart 
(Taf. 47 Fig. 6 u. 7) sind in beiden Dorsales je 15 Knorpel vorhanden, 
die mittels zweier breiter Platten der Wirbelsaule angeheftet sind. 

9. Die Laemargiden. 

Hier ist eiue 1. und 2. Dorsalis vorhanden. Analis fehlt. 

Scymnus Jichia Cuv. Das Skelett der Flossen besteht bei den aus- 
gewachsenen Thieren im Wesentlichen aus einer groBen und eiuigen 
kleiuen Basalplatten, die schrag nach hiuten zwei Reihen von Knorpeln 
tragen. Mit der Wirbelsaule geht es aber keine feste Verbindung ein 
(Taf. 18 Fig. 9). 


10. Die Squatiniden, 

Analis fehlt; die Dorsales stehen selir weit hinten. 

Squatina . Nach Schultze (Dumeril p. 13) besitzt sie 41 + S3 
= 124 Wirbel, wahreud sowohl van der Hoeven als auch Dumeril 
selber nur 117 Wirbel angeben. Sammtliche Autoren nennen die Art 
Squatina laevis . Auch ich finde bei der einen von den zwei mir be- 
kannten Species etwa 120, bei der auderen dagegen 150 Wirbel. 
Gunther hat also Unrecht, wenn er nur eine einzige Art angiebt 
(p. 430: Rhina squatina) und Squatina anyelus Dum.. oculata Bp.. 
aculeata Cuv. und jhnbriata M. H. als Synonyma hiuzurechnet. Yon 
der einen Art, die ich provisorisch a nenne. habe ich Tliiere von etwa 
40 cm und junge Embryonen von 10 cm Liinge untersucht; erstere 
sind ziemlich gleichmaBig braun, letztere haben sehr viele kleine 
Flecken. Von mit der groBeren Wirbelzahl (vgl. die Tabelle p. 273) 
lagen mir Embryonen auf drei verschiedenen Altersstufen (Lange 13, 
18, 21 cm) vor. Die beiden jiingsten weisen genau die schwarzen 
Binden von Bonaparte's Squatina oculata auf. und zwar das allerjiingste 
im Wesentlichen nur diese. das iiltere auch noch die Flecken dazu, 
welche den Namen veranlassten: dagegen ist bei dem iiltesten diese 
gauze Zeichnung sehr undeutlich geworden, so dass wir es hier jeden- 
falls nicht mit der oculata zu thun haben. 
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In beiden Artcn fiingt gleicb mit clem Auftretcn dor llalbwirbcl 
aucli der Vorlaufer dor Dorsalis in Gestalt von langeu Knorpelstiiekcn 
(Taf. IS Fig. 1) an; wir dUrfen dalier diesc als cine rlickgebildcte 
2. Dorsalis betrachten. Bei a liabeu wir ferner 3. und 4., bei (1 eine 
4. und 5. Dorsalis. Mivart (p. 452 Taf. 77 Fig. 5) giebt Besehreibung 
und Abbildung der vorderen : sie ist aber in so fern verfelilt. als auBer 
den Basalplatten niclit bloB eine, sonderu melirere Beilien Knorpel- 
glieder vorbanden sind. Hubreciit reproducirt (Taf. 9 Fig. 1 eine 
MoLix'scbe Abbildung* der Knorpel zwiseben den beiden Dorsales, die 
aber selir seheniatiscb gehalten ist. (Taf. 10 Fig. 3) der Caudalis und 
(Taf. 11. Fig. 12) der vorderen Dorsalis , die ebenfalls niclit genau ist. 


11. Die Spinaciden. 

Sie zerfallen je nach clem Wertke ihrer binteren Dorsalis in zwei 
Gruppen, d. b. in solcbe mit einer 2. und in solcbe mit einer .3. Dor¬ 
salis. Die Analis feblt Alleu, die 1. Dorsalis ist liber all vorbanden und 
gleicb der binteren mit einem machtigen Stacbel verseben. Der 
Schwanz ist im Vergleicb zum Rumpfe selir kurz. namentlicli bei 
Centrum . wo das Verkaltnis etwa l : 2 ist. 

Centrum Sahiani Bisso. Gleicb zu Beginn der Wirbelsiiule erbebt 
sicb eine Hautfalte; sie steigt erst langsam, claim rascber zu einer be- 
tracktlieben Holie an und wire! darauf vom Stacbel durckbokrt, urn 
liiuter ibm rascb niedriger zu werden und mit einem freien Kande von 
unbedeutender Hobe zu enden (Taf. 19 Fig. 3). Die 2. Dorsalis ist ganz 
eben so gebaut, nur maebt der Stacbel in ibr einen anderen Winkel mit 
der Wirbelsaule. ist nach binten geriektet, wabrend der der 1. Dorsalis 
nach vorn sicb wendet. Das erst hiuter dem Stacbel beginnende Skelett 
besteht aus wenigen. offenbar durcb Versebmelzung aus einer grbBeren 
Anzabl bervorgegangenen Knorpelu, die, nach der Anzabl sie bedecken- 
der Muskelbiindel zu schlieBeu, bei der 1. Dorsalis wenigstens 9 Wir- 
beln entsprechen miissen (Taf. 17 Fig. 19). Das gesammte Flossenskelett, 
den Stacbel miteingescblossen, ist olme festeVerbindung mit der Wirbel ¬ 
saule, was nocb auf einen urspriinglichen Zustand scblieBcn liisst. Die 
Haut zwiseben beiden Flossen ist ungemeiu click. und das Unterhaut- 
bindegewebe fullt in colossaler Ausdeknung die Falte vor dem Stacbel 
vollig aus. Icb moebte daher glauben, diese sei nur clazu vorbanden, 
um dem Stacbel die sonst niclit zu ermbglichende Constanz der Rick- 
tung zu gewakren. Activ beweglicli ist er nickt, da er jeglicher Mus- 
culatur entbehrt, und die scbwacben Muskeln liinter ibm keinuen aucli 
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nicht mehr thim als tlen freien Rand der Flosse bewegen. Ich sehe also 
in der ganzen Vorriehtimg zunachst nur ein wirksames Steuer, will 
aber nicht leugnen, dass der Stacbel auch als Waffe nicbt verlichtlieh 
ist. — Aus der Embryogenese babe icb nur Weniges mitzutheilen. 
Nacb der Zabl der Myo- und Neurotome zu urtheilen, beginnt die 
1. Dorsalis mit dem 19. Segmente, auf welcbem sieb spater der Stacbel 
erbebt; mitbiu kann die Hautfalte vor ibm erst spater entsteben und 
hat vielleicht mit der Flosse an sicb nicbts zu tbun. Audi legt sich die 
Musculatur von vorn herein lediglich binter dem Stacbel an; Iiuck- 
bildungen von Belang finden also nicht statt. Der Stacbel ist Iibrigens 
nicbt bobl, wie dies Hubrecht 1 angiebt, sondern solid, bestebt aus 
Knorpel und bat nur einen diinnen Scbmelzliberzug. Letzterer entstebt 
an der Spitze zuerst, indem bier eine Hautfalte sich einstlilpt Taf. 17 
Fig. 15 von CentropliorusT) , und wird auch bier am dicksten. Vgl. 
hierzu Taf. 17 Fig. 19 u. 20 sowie das bei Acanthias Gesagte. 

Spinax niger Bon. Mivart giebt Beschreibung und Abbildung 
p.45I, Taf.77 Fig. 4 des Skelettes der 1. Dorsalis, die nicbt ganz 
mit dem, was icb selbst gesehen, ubereinstimmt. Icb untersuchte zwei 
Exemplare, eins von 16,5 und ein anderes von 24 cm Lange. Die bin- 
tere Dorsalis ist groBer als die vorderc, auch ibr Stacbel ist bedeutend 
langer und ibr Knorpelskelett besser entwickelt. Der Stacbel, vor 
welcbem kein Knorpel vorhanden ist, sitzt der Wirbelsaule auf, ist 
nicbt bobl und steht hinten mit dem Basalknorpel in Zusammenhang. 
Sein Schmelz ist vorn starker als hinten und hort in etwa 1 2 3 der Lange 
fast ganz auf. 

Acanthias Blainvillei Risso. Wie Dumeril v 1. p. 227 c. p. 146) an¬ 
giebt, bedienen sicb nacb Couch Hist.Fish. British Isl. Yol. 1 p. 51) die 
Acanthias ihrer Ruckenstacheln zur Vertheidigung, so dass die Fischer 
sich beim Fange sehr in Aclit nebmen. In Neapel fttrcbtet man sie nicht 
sonderlich, wahrend man dagegen vor dem Stacbel von Trygon groBe 
Scheu hat, da er giftig zu sein scheint. Die vordere Dorsalis ist mit der 
Wirbelsaule weniger fest verbunden als die hintere (Taf. 18 Fig. 5u. 7), 
hat auch vor dem Stacbel keinen Knorpel, was dagegen bei letzterer der 
Fall ist. Die Abbildung, welche Mivart Taf. 77 Fig. 1 giebt, stimmt 


1 1. p.243 c. p. TO: »Aul3erdem ist die abgestumpfte Basis dieser Haistacheln 

durchbohrt und ftihrt in einen den ganzen Stacbel bis an seine Spitze durchsetzen- 
den Canal, die Pulpahohle.« Dieser Passus scheint Dumeril eutlchnt zu sein; 
dagegen ist dieser an dem Zusatz unsehuldig, welclien wir bei Hubrecht finden, 
dass namlich auch die Analis einen Stachel besitze. 
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mit dor meinigeu ziemlieli ubcrein. Die Schmelzschicht liisst sicli mil 
Leichtigkcit von dem Staeliel entfernen. so dass seine knorpelige Basis 
zurttckblcibt (Taf. IS Fig. 6). Aucb Thaciier bat an den Flossen von 
Acanthias americanus , welcbe er abbildet. zum Tlieil die Sebmelzsebiebt 
entfernt. — Der Collector ftlr die 1. Dorsalis reicbte in dem einen von 
mir darauf untersucbten Exemplare vom S. bis zum 2S. Kerven; auf 
dem Hauptknorpel waren grofic Plexus vorlianden. — Die Caudalis bat 
in ibrem dorsalen Tbeile ungemein bobe Knorpel, die an der Basis sebr 
diinn beginnen mid sicli dann raseb verdicken. Im ventralen Tbeile ist 
bei den acbt vordersten Knorpeln das freie Ende in der Quere schaufel- 
fbrmig vcrbreitert. 

Centrophorus granulosus Bl. Scbn. Der Stacbel verbalt sicli abn- 
licb dem von Acanthias. Bei iilteren Embryonen stiilpt er die Haut vor 
sieb her und erzeugt so eine Art Scbutzkappe, die wohl den Uterus der 
Mutter vor Verletzungen bewabren kann (Taf. 17 Fig. 21). Bei einem 
jiingeren Embryo sieht man deutlicli noeh den Zusammenbang des 
Stacbels mit dem folgenden Knorpel und das Einwacbsen der Hautfalte. 
welcbe den Scbmelz erzeugt (Taf. 17 Fig, 15). 

Neapel, Ende Mai 1SS5. 


Erklarung der Abbildungen, 

Tafel 15. 

Fig. 1—5 and 10 von Scyllium canicula, Fig. 6—9 von ScyIlium stellare. 

Fig. 1. Embryo zur Veranschaulichimg der Hautsaume vor den Flossen. Die 
Parapodoide sind nur angedentet. Yergr. 3/1. 

Fig. 2 und 3. Alterer Embryo zur Demonstration der paaren Hautzalme vor der 
vorderen Dorsalis so wie der Parapodoide. Die eigenthiimliche, iiuBerst 
regelmaBige Fleekenzeicbnung wird auf spateren Stadien immer undeut- 
licber. Die Ilinterrander der Flossen sind zerschlitzt. Yergr. 2/1. 

Fig. 4 und 5. Eben ausgeschliipftes Tbier. Natiirlicbe GroBe. 

Fig. 6. Embryo almlicb dem von Fig, 2. Natiirlicbe GroBe. 

Fig. 7. Scbwanzende eines reichlick 40 mm langen Embryo zur Yeranscliau- 
licbung der Parapodoide. Riicken rechts. Yergr. etwa 12/1. 

Fig. 7a. Anordnung der Parapodoide auf einem spateren Stadium. 

Fig. S und 9. Scbwanzende junger Tbiere zur Demonstration der Yerschiebuu- 
gen beim Wacbsthume. Natiirlicbe GroBe. 

Fig. 10. Scbwanzende eines balberwachsenen Tbieres. Zeigt den Scbwund der 
Ilinterrander sammtlicher Flossen. Ygl. Fig. 3 und 5. Natiirlicbe GroBe. 
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Fig. 11. Stuck eines Scknittes durch einen Embryo von Mustelus [vulgaris ?y zur 
Veranschaulichnng der Muskelknospen in der vorderen Dorsalis. Der 
nicht genau sagittale Schnitt hat vorn das Riickenmark, hinten die 
Spinalganglien getroffen. m = Myotome. Vergr. 25/1. 

Fig. 12. Dasselbe anf einem jtingeren Stadium, in welchem die liintere Dorsalis 
noch keine Muskelknospen besitzt. 

Fig. 13 nnd 14. Vordere und hinterc Dorsalis eines Embryo von Pristiurus. An- 
sicht von der Oberflache, mn die Ablosung der Muskelknospen von den 
Myotomen zu zeigen. Das Mesoderm in den Flossen ist durch cinen 
dunklen Ton wiedergegeben. Yergr. 25/1. 

Fig. 15. Stiick eines Schnittes durch einen Embryo von Torpedo ocellata. Die 
Muskelknospen fur die vordere Dorsalis losen sich von den Myotomen 
ab. L = Leibeshohle. Yergr. 25 1. 

Fig. 16. Stuck eines Schnittes durch einem Embryo von Scyllium stellare. Die 
primiiren Knospen in der hinteren Dorsalis vermehren sich durch Thei- 
lung. Yergr. 45 1. 

Fig. 17. Ende des Rumpfes und Anfang des Schwanzes eines Embryo von Pristi¬ 
urus zur Demonstrirung der Muskelknospen zwischen Brust- und Bauch- 
flosse und hinter der letzteren. Bei der Einstellung des Tubus anf die 
paaren Flossen sieht man die Muskelknospen der vorderen Dorsalis in 
Yerkiirzung; auch sind desswegen die dorsalen Grenzen der Myotome 
andere als in Fig. 13, wo der Tubus auf die unpaare Flosse eingestellt 
ist. Yergr. 22,1. 

Fig. 18. Dasselbe von Mustelus, aber ein jiingeres Stadium. Yergr. 22/1. 

Tafel 16. 

Fig. 1, 3, 4, 7, S, 13, 14 von Scyllium canicula, die anderen von Scyllium stellare. 

In alien Figuren sind die Muskeln roth (die embryonalen iiberdies noch ge- 
strichelt), die Nerven gelb, die Hornfasern und Knupfe schwarz gefarbt, sind die 
Knorpel durch Punktirung, die GefaBe durch Schraffirung und (mit Ausnahme von 
Fig. 9, 10, 16, 17) die dichteren Mesodermpartien durch einen dunklen Ton be- 
zeichnet. S oder s = Seitenlinie. 

Die Schnitte von Scyllium stellare auf Taf. 16 und 17 ergeben nach dem Alter 
der Embryonen folgende Reihe: 173; 8, 10; 16 6, 12, 15; 5, 17, 17 1,6,7; 
16 9, 17 2; 16 10, 11; 2, 16, IS, 17 4, 9. 

Fig. 1. Schragschnitt durch ein jungesThier, parallel zu den Knorpeln der Cau- 
dalis ventralis. Yergr. 9, 1. 

Fig. 2. Entsprechender aber genau quer gerichteterSchnitt durch einen Embryo 
von 64 mm Lange. Im Riickenmarke eine Riesenzelle. Die hauptsach- 
lichsten Bindegewebssepta sind durch einen dunklen Ton hervorgeho- 
ben. Hornfaden inCaudalis dorsalis und ventralis schriig getroffen. Yon 
letzterer ist nur ungefahr die Halfte gezeiclmet. Yergr. 45/1. 

Fig. 3. Wie Fig. 1 , nur weiter nach hinten und parallel zu den Knorpeln der 
Caudalis dorsalis. 

Fig. 4. Querschnitt durch einen Embryo von 26 mm Lange. In der Caudalis 
ventralis und dem vor der dorsalis gelegenen Hautsaume zeichnet sich 
die Membrana basilaris der Epidermis durch ihre Dicke aus; die Horn¬ 
faden sind noch nicht angelegt. Yergr. 45/1. 
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Fig. 5. Querschnitt (lurch einen Embryo von 32 mm Liinge. Der dorsalc Ver- 
schluss ties Wirbelcauals so wic die Emlcn tier llamalfortsatzo und tier 
Knorpel k tier Cautlalis vcntralis sind noch in tier Bildung begriffen. 
Vergr. SO/1. 

Fig. 0. Querschnitt durch einen Embryo von IS mm Liinge. Das Epithcl tier 
Flossenanlagen ist nocli cinselilehtig, tier postanale Darin nocli mit 
weitem Lumen versehen. Vergr. SO 1. 

Fig. 7. Theil eines Quersclinittes durch einen Embryo, tier etwas jiinger ist als 
der von Fig. 4. Zcigt bei a die Abortivknospen zwisclieu den bciden 
Dorsales. Vgl. Fig. 14. Vergr. SO/1. 

Fig. S. Schragschnitt durch den Embryo von Fig. 4 , parallel zu den Hornfatlen 
tier 2. Dorsalis, mithin fast senkreeht auf die der Analis. Vergr. 45/1. 

Fig. 9. Querschnitt durch einen Embryo , tier etwas alter ist als der von Fig. 5. 

Die unterste Schicht tier Epidermis ist durch einen dunklenTon hervor- 
gehoben. Man sieht die Beziekungen tier Muskelknospen zii den An- 
lagen tier Hautknopfe. Vgl. Taf. 17 Fig. 2. Vergr. 60/1. 

Fig. 10 und 10a. Horizontalschnitte durch einen Embryo von 45 mm Lange; der 
erste trifft die dorsale, der zweite die ventralc Knopfreihe. Die ganze 
Epidermis ist dunkel gehalten. Vergr. 25/1. 

Fig. 11. Ilorizontalschnitt durch die vordere Dorsalis desselben Embryo. Ver- 
grbBerung 25/1. 

Fig. 12. Querschnitt durch den Embryo von Fig. 6 dicht binter dem After. 
Vergr. SO, 1. 

Fig. 13. Theil eines Querschuittes durch den Embryo von Fig. 7. Die embryo- 
nalen Muskeln sind Enden tier Myotome, keine Knospen. Vergr. 80,1. 

Fig. 14. Querschnitt durch denselben Embryo in derllohe der vorderen Dorsalis; 
zeigt die Muskelknospen. Vgl. Fig. 7. Vergr. S0/1. 

Fig. 15. Querschnitt durch den Embryo von Fig. 6, aber mekr naeh vorn. Bei p 
Rest ties postanalen Darmes. Vergr. S0/1. 

Fig. 16. Querschnitt durch den Embryo von Fig. 2. Die Knbpfe liegen frei; das 
Nervenrohr ist dorsal offen ; die unterste Schicht ties Epithels ist dunkel 
gehalten. Vergr. 60/1. 

Fig. 17. Querschnitt durch den Embryo von Fig. 5. Die unterste Schicht ties 
Epithels ist dunkel gehalten; auf der rechten Seite bei L ein kiinst- 
licher Spalt in tier Haut. Vergr. S0/1. 

Fig. 18. Theil eines Quersclinittes durch den Embryo von Fig. 2. Die hintere 
Dorsalis ist schrag getroffen. Unter dem Epithel liier und da Anlagen 
von Hautzahnen. Vergr. 16/1. 

Tafel 17. 

Fig. 1—4, 6—10 von Scyllium stellare, Fig. 5 von Scyllium canicula. 

Fig. 1. Theil eines Querschnittes von Fig. 6. Vergr. 450/1. 

Fig. 2. Dessgleichen von Taf. 16 Fig. 9. Die Zellen der Muskelknospe sind 
dunkel gehalten. Stadium jiinger als das von Fig. 1, obwohl Embryo 
alter (vgl. Text p. 222'. Vergr, 450/1. 

Fig. 3. Theil eines Querschnittes durch einen Embryo von etwa 12 mm Lange. 
Das Riickenmark liegt der Haut noch nnmittelbar an. Vergr. 225/1. 
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Theil eines Sclmittes wie der auf Taf. 16 Fig. IS abgebildete. Zeigt die 
fertigen Hornfaden h. Bei v eine Vacuole. Vergr. 450/1. 

Tbeil eines Sclmittes wie der auf Taf. 16 Fig. S abgebildete. Zeigt die 
Bildung der Hornfaden. Epitbel zum Tbeil von der Bindegewebsschicht 
abgeldst. Vergr. 450; 1. 

Querscbnitt durcb den Embryo von Taf. 16 Fig. 5, aber weiter nacb 
binten ala der auf Taf. 16 Fig. 17 abgebildete. Vgl. Fig. 1. Das Riicken- 
mark X ist durcb ein Haufehen Zellen reprasentirt. eh = Chorda, g = 
GefaCe. Vergr. 120/1. 

Tbeil eines Querscbnittes durcb den Embryo von Taf. 16 Fig. 5, aber 
weiter nacb vorn. Zeigt die Ruckbildung des Hautsaumes vor der Cau- 
dalis ventralis. Vergr. 450 y 1. 

Fig. S uud 10. Dorsaler und ventraler Theil eines Querscbnittes durcb eiuen sehr 
jungen Embryo in der Kobe des Enddarmes d. Epitbel bereits mehr- 
schiclitig. Vergr. 450/1. 

Fig. 9. Theil eines Querscbnittes durcb den Embryo von Taf. 16 Fig. 2, etwas 
nacb vorn von dem auf Taf. 16 Fig. 16 abgebildeten. Zeigt die Be- 
ziehungen zwiscben Hornfaden und Ilautknopf. Tiefste Lage der Epi¬ 
dermis dunkel gebalten. Vergr. 120,1. 


Fig. 11. Hintere Dorsalis und Analis von Mustelus vulgaris. Abnormea Skelett. 
Natiirl. Gr. 

Fig. 12 und 13. Analis und Dorsalis von Heptanchus. Nat. Gr. 

Fig. 14. Dorsalis eines anderen Exemplares von Heptanchus. Nat. Gr. 

Fig. 15. Scbnitt durcb die hintere Dorsalis eines jungen Embryo von Centropho - 
rus*! Der Stachelknorpel wird bereits an der Spitze von einer Hautfalte 
umgeben. G = GefaBe, N = Riickenmark. Vergr. S/1. 

Fig. 16—IS. Zweite Dorsalis von drei Exemplaren von Seyllium canicula. 16 und 
17 von jungen Thieren (Vergr. 9/1), IS von eiuein Embryo (Vergr. 15/1). 

Fig. 19 und 20. Horizontalschnitte durch die 1. Dorsalis eines Embryo von Cen- 
trina. Scbnitt 19 ist naber der Basis gefiihrt, als 20 , wo bereits das 
Email [E] gebildet ist und binten auch die Hornfaden getroffen sind. 
m = Mu skein. Vergr. S/1. 

Fig. 21. Hintere Dorsalis eines alten Embryo von Ce?Urophorus?, um die Sehutz- 
kappe des Staebels zu zeigen. Nat. Gr. 
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Eig. 4. 
Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 


Tafel 18. 

Die Quersclmitte der Wurzeln der Spinalnerven sind durcb scbwarze Punkte 
wiedergegeben. o obere, u untere Wurzel. 5Bogen, * Intercalarstiick, e elasti- 
scbes Band, k Knorpel. 

Fig. 1. Skelett des Scbwanzes von Squatina spec. Vergr. 2/1. 

Fig. 2. Nerven des Schwanzes von Heptanchus cinereus . Von dem feinen media- 
nen Netze in der Caudalis sind nur wenige Maschen gezeicbnet. Die 
Segmentirung der Wirbelsaule verscbwindet hinten , eben so gebeu die 
sensiblen Wurzeln und sogar die Spinalnerven iiberkaupt ein. Nat. Gr. 
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Fig. 3. 
Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. G. 
Fig. 7. 

Fig. S. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 
Fig. 11. 
Fig. 12. 
Fig. 13. 

Fig.14. 


Fig. 1.* 
Fig. 2. 

Fig. 3. 


Stuck dcs Schwanzskelettcs von Dasybatis clarata. Nat. Gr. 

Vordere Dorsalis von Zygaena malleus. Die llaut ist nur nocli bei II 
erlialten, im Ubrigen bis auf die Knorpel, resp. die Muskeln 31 abpriipa- 
rirt DerColIeetor verliinft ganz dielit jenseits der Bindegewebsmembran, 
welche die Flosse abschlieGt; mir in dcm punktirten Theile schimmert 
er nicht durch, sondern liegt innerhalb der Muskeln. Nat. Gr. 

Skelett der 1. Dorsalis von Aeanthias Blainvillei. Stachel abgebrochen. 
II der aus der Flosse liervorragende Tkeil desselben. Nat. Gr. 

Derselbe Stachel, uni das Verhaltnis des Knorpels znr Schmelzsehicht 
zu zeigen. Bei q Qiierselmitt desselben. 

Skelett und Nerven der 3. Dorsalis von Aeanthias Blainvillei. Zeigt zu- 
gleich den Ubergang von »ganzen« zu »halben« Wirbeln. Die Nerven 
sind etwas schematisch gehalten. Der Raum H31 ist Haut und Muscu- 
latur. Der Hiimalcanal ist punktirt. Nat. Gr. 

Skelett und Nerven der hinteren Flossen der Zygaena von Fig. 4. Bei 
der Preparation sind einzelne grbGere Nerven abgerissen. Nat. Gr. 
Skelett der 2. Dorsalis sammt dem betreftenden Stiicke der Wirbelsiiule 
von Scymnus lichia. Nat. Gr. 

Wirbelsiiule von Heptanchus . Nat. Gr. 

Wirbelsiiule von 3Iustdus laevis. Nat. Gr. 

Wirbelsiiule von Scyllium stellare. Nat. Gr. 

Hinterste Spiualnerven von Scyllium canicula. Sensible Wurzel punktirt. 
Vergr. etwa 3/1. 

Copie nacli Stannius Taf. 4 Fig. 7. Rumpfnerv von Aeanthias. O. s. 
Ganglion, R. a. untere Wurzel, R. e. Ramus communicans, R. m. Zweig 
fill* den Seitenmuskel, R. p. obere Wurzel, T. a. unterer gemisehter, 
T. d. oberer gemisehter Ast. 

Tafel 19. 

Flossen von Scyllium stellare mit ihren Nerven. Nat. Gr. 

Flossen von Centropthorus granulosus mit ihren hauptsiichlichsten Nerven. 
Nat. Gr. 

Flossen von Centrina Salviani. In der vorderen Dorsalis ist auGer den 
hauptsiichlichsten, etwas schematisch behandelten Nerven aueh das 
Skelett und die Richtung der Musculatur angegeben, in der hinteren 
Dorsalis nur das Skelett. Vergr. 1/2. 




